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EXERCICES SUR LE PROJECTILE -
Exercice 7 :

Un projectile de masse m est lancé dans le champ de pesanteur terrestre considere
localement, comme uniforme.

La vitesse de lancement V; fait avec /e plan horizontal un angle de tir o . La
résistance de /air est négligée. On étudie le mouvement du centre d’inertie du
projectile,; Vo =200m/s,; g= 9,8m/s".

7- Etablir les équations horaires du mouvement.

2- Etablir I'equation de /a trajectoire. En déduire /a nature du mouvement.

3- Etablir l'expression de /a portée horizontale.

4- Déterminer /a portée maximale.

5- Etablir I'expression de la fleche cest-a-dire /'altitude hmax atteinte par le projectile.
Quelle est la valeur maximale de la fléche.

6- Déterminer /la vitesse a /altitude h = 100 m si o = 30°.

/- Le projectile etant lancé avec la vitesse Vi, ca/c%/er pour une portée horizontale d
=2500m.

a) les angles possibles de tir,;

b) la fleche,

zZc) lla durée au tir, limpact se faisant sur le sol, plan horizontal contenant /e point de
lancement.

d) La vitesse lors de /impact.

Exercice 2 :

Un golfeur se présente au départ d'un parcours de golf. Le centre dinertie G de la
balle qu'il va lancer se trouve en O.

At =0 /a balle est lancéee dans un plan vertical reperé par Ox, Oy avec une vitesse de
G de valeur 7144km/h et faisant un angle o = 40° avec l'horizontale.

a) Etablir les équations horaires x(t) et y(t) du mouvement de G.

b) En déauire I'équation cartésienne de /a trajectoire de G.

c) A quelle distance du point O la balle retombe-t-elle ?

Exercice 3 :

Un projectile assimilable a un point matériel est lancé dun point O a la date t = Us,
dans le champ de pesanteur terrestre supposé /7/'f>or/‘79. Son mouvement est étudié
dans le repére (O, i J k) considéré comme galileen. Le vecteur vitesse Vi du
projectile a la date t = Os fait unBngle a de 45° avec le plan horizontal. Les
frottements sont supposés négligeables et on donne . Vi, = 10m/s et g = 10m/s°.

7- On désigne par S le point culminant de la trajectoire.

a) Déterminer I'équation horaire de /a trajectoire et calculer les coordonnées adu point
S

b) Quelles sont les coordonnées du vecteur vitesse V au ,00771‘ S ? En déaduire /a date
de passage en ce point.

2- A la date t = Os on lance verticalement vers le haut a partir du pied de /a verticale
passant par le point S un deuxieme projectile.

Avec quelle vitesse initiale doit-on lancer ce projectile pour qu il rencontre /e premier
au point S ? Quelles sont alors les vitesses respectives des deux projectiles a
/instant de la rencontre ?

Exercice 4 :

Un projectile P assimilé a un point matériel est lancé a partir du sol avec une vitesse

Initiale N, faisant langle a avec /a verticale.
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7- Etablir [équation de /a trajectoire.
2- Déterminer la position et la vitesse de P, 2 secondes aprés le lancement.
3- Quelle est la durée des phases de moniée et de descente du projectile ?

4- En un point Q de sa trajectoire, a linstant t /e vecteur vitesse N du projectile fait
langle B avec le plan horizontal passant par Q.

a) Préciser en fonction deV,, g, a et B /altitude h du point Q.

b) En déduire I'expression de h au sommet de /a trajectoire.

Données : Vo = 20m/s, a=45°,g = 10m/s".

Exercice 5 -

Dans tout l'exercice les frottements seront négligeables. Un solide ponctuel de
masse m est soums a la seule force de pesanteur. Son centre G décrit une trajectoire
dans un plan vertical. >

Le solide est lancé d'un point O avec une vitesse Vi telle que :

( Vv o;Ox) =q, fombe dans un wagonnet situé a une distance ho au-dessous de O
conformément au schéma ci-dessous.
On donne: ho = 4m, Vo = 22m/s; a =20%g = 981m/s’.
7- Etablir I'eéquation de /a trajectoire du centre d'inertie G du solide.
Quelle est la nature du mouvement ?
2- Quelle doit étre Iabscisse xw du milieu du wagonnet pour recevoir correctermnent le
solide ?
3- Calculer la hauteur maximale atteinte par le solide lors de son mouvement.
4- Calculer la norme du vecteur vitesse avec laquelle le solide arrive dans /e
wagonnet.
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Exercice 6 -

Au cours du championnat dathlétisme, un athléte A, remporte /'épreuve du
lancement du poids avec un jet x; = 1943m. Le poids réglementaire a la masse mj =
7,25kg. Un autre athlete A- remporte le concours du javelot avec un jet x2 = 84,48m.
Le javelot de compétition a la masse
mz = 0.80kg. On suppose que chaque trajectoire démarre en B, a une altitude h =
7,80m au-dessus du sol et que dans chaque cas, /a vitesse de lancement V; fait
l'angle o =45°avec le sol. (fig ci-contre) g = 9,80m/s’.

7- Etablir [équation cartésienne de /a trajectoire des deux projectiles.
2- Quels sont les modules des vitesses Vi(7) et Vo(2) données par les deux athlétes
a leurs projectiles.

3- @) Donner, dans les deux cas, les altitudes maximales y; et y- atteintes par les
projectiles.
b) Calculer les énergies fournies par chacun des athlétes pour faire passer leurs
projectiles de laltitude h de départ aux altitudes respectives y; et y-.
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Exercice 7 -

Un skieur parcourt une cote inclinée d'un angle a =40°sur l'horizontale. Au sommet
O de cette cote sa vitesse a pour valeur Vo = 12my/s.

Aprés le point O se présente une descente inclinée d'un angle B = 45° sur
lhorizontale. Le skieur accomplit un saut et reprend contact avec la piste en un point
C

Déterminer :

a) La nature de /a trajectoire correspondant au saut du skieyr,

b) les coordonnées adu point C dans le repére (O, i j) indigue sur /a figure.

c) /a longueur OC.

d) la durée du saut

On prendra g = 10m/s° et on négligera /a résistance de /air. La masse du skieur n'est

pas donnée car éelle s'élimine dans les calculs. On €étudiera le mouvement du centre
d'inertie du skieur.

descentea

Exercice 8 :

On se propose détudier un coup de pied de penalité au cours d'un match de rugby.
Au moment du coup de pied, le ballon de masse m = 420g se trouve au sol en O face
aux poteaux a /a distance

L =60m. Le tireur lui communique une énergie cinétique de transiation

Ec = 7120 et /e fait partir dans le plan (Ox, Oz) avec un angle « = 50°par rapport au
sol (voir figure).

On négligera l'action de /air, on admetitra que le champ de pesanteur de valeur g =
98m/s’ est uniforme et on étudiera le mouvement du centre d'inertie du ballon.

7) Etablir I'équation de /a trafectoire du centre d'inertie du ballon dans le plan (Ox, Oz)
en fonction de « , g, et Vo la vitesse initiale. Montrer que cette équation peut se
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mx g

mettre sous /a forme . z = — x* + xtan @

4E  cos ‘o
2) Pour marquer, il faut que le ballon passe au-dessus de la barre transversale qui se
trouve a la hauteur H = 3,0m. La pénalité est-elle marquée ? Justifier la réponse.

3) Donner l'expression littéraire, puis calculer, la durée entre linstant du tir et larrivée
au ballon au sol.

=
A
directon du coup de pied
Barre tTansversale
N
H
=L
O . =
o
L
Exercice 9 -

Un projectile est lancé vers le haut d'un point A d altitude h = 700m, dans une
direction faisant un angle de 45° avec le sol horizontal. Sa vitesse initiale est Vo =
45my/s. On négligera la résistance de /air. Calculer :

7) La hauteur maximale atteinte par le projectile.

2) La distance horizontale entre le point de chute sur le sol et /a projection verticale
au point A sur le sol.

3) La durée mise par le projectile pour atteindre /e sol.

4) La vitesse a larrivée sur le sol

Exercice 710 -

Toutes les expériences sont supposees étre réalisées dans le vide et dans le champ
de pesanteur uniforme d'intensité g = 9,8m/s’.

7) A linstant t = 0 une sphére (S) supposée ponctuelle de masse

m = 2,0q est lancée a partir d'un point O avec une vitesse Vi de norme 7,5m/s faisant
unangle =30°avec la verticale Oy (voir schéma 1 ci-contre)

a) Etablir dans /e repére (O, i ) %qéaz‘/on de /a trajectoire de la sphére.

b) A quel instant l'ordonnée y de /a sphére est-elle maximale ?

c) Aprés son lancement, la sphére recoupe /axe Ox en un point P.

Calculer Iabscisse de P et /instant ou la sphére se trouve en P.
2) On superpose au champ de pesanteur yn champ électrostatique uniforme
caractérisé par un vecteur E. La sphére (S) est maintenant et électrisée et porte une
charge électrigue négative q = - 2,0.70°C.

a) Lorsqu'on projette /a sphére avec une vitesse Vo que/c%nque son mouvement est
rectiligne uniforme. Donner les caractéristiqgues du vecteur E (direction, sens,
77!6/75/’2‘6)
b) Le vecteur E ayant méme intensité quau b) est maintenant paralléle a /axe Ox
(Voir schéma 2). La sphére (S) est abandonnée au point O sans vitesse initiale
Déterminer I'équation de /a trajectoire de la sphére dans le repére (i ) et representer
cette trafectoire.
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Exercice 717 -

Un gravier est projeté par le pneu d'un camion avec une vitesse Vo par rapp’on‘ au sol.
On supposera que le gravier part du sol V; fait avec /e sol / ’ang/e> te/ que

cos =08,sin =06 Onprendra Vo =10m/setg=10m/s.

a) Déterminer ' altitude maximale du gravier au cours de son mouvement.

b) Une voiture roule derriére le camion a la vitesse constante de 108kmy/h. Elle est a
38m du camion au moment de la projection du gravier. Le gravier rencontre /e pare-
brise, quelle a €té la durée de son mouvement ?

c) Quelle est la vitesse au gravier par rapport au pare-brise au moment du choc ?

d) A quelle altitude le choc se fait-il sur le pare-brise ?

Exercice 72:

A- Un avion, en vol horizontal, a l'altitude 2000m, lache une bombe en passant a la
verticale d'un point P. On supposera le sol plan horizontal. L avion a une vitesse de
720km/h qu'il maintient constante méme apres le lacher de la bombe. On prendra g =
10m/s’.

a) Quelle est la trajectoire de la bombe ? On déterminera son équation.

b) Au bout de combien de temps la bombe touche-t-elle /e sol ?

c) A quelle distance de P tombe-t-elle ?

d) Quelle est la vitesse de la bombe en arrivant au sol et sous quel angle par rapport
a /a verticale heurte-t-elle /e sol ?

e) Ou se trouve avion quand la bombe touche /e sol ?

B- L avion en vol piqué, faisant avec la verticale un angle de 77° ldche la bombe a
/altitude 1356m. Sa vitesse est encore 720km/h.

Reprendre de nouveau aux questions a, b, c.

Exercicel3 -

Une bille ponctuelle est lancée dans le champ de pesanteur d'un point A avec une

vitesse Vi faisant urf.ang/e avec l'horizontale.
W

5
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7- Etablir dans /e repére (O, i j) /e? gquaf/o/?s horaires du mouvement de /a bille. En
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déauire /'équation de /a trajectoire.

2-/a bille coupe /e plan horizontal contenant A en un point B tel gue

AB =2,765m. Calculer la norme de vitesse initiale de /a bille.

3- a) A quel instant /a bille touche-t-elle le sol ? A quelle distance du point O touche
elle alors ?

b) Calculer la norme de /a vitesse de /a bille au sol.

Exercicel4 -

Un cascadeur veut passer au dessus d'un pont en mure, la route d'accés fait un
angle  avec l'horizontale, il arrive au point O avec /a vitesse V. Le systéeme {n%lo +
cascadeur} est assimilé a un solide ponctuel et on néglige les frottements de /air.

(]
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7- Dans /e repére (O, i /()Z'f;b//f les équations horaires du mouvement du cascadeur
au-dela du point O.

2- Le cascadeur veut arriver en B. Exprimer la dénivellation h entre O et B en fonction
de /a largeur H de /a faille et de /a vitesse initiale Vo.
AN Vo=35m/s , H=50m; =10° g=10m/s masseducascadeur et de la moto
m = 400kg.

Exercicel5 -

Un enfant donne un coup de pied a un ballon initialement immobile au sol supposé
horizontal. Il lui communique ainsi une vitesse Vo de moaule 7 o/s faisant un angle
de 45° avec e sol.

7- Trouver ['équation de /a trajectoire du ballon en considérant linstant

t= 0 comme instant de départ de ce dernier au sol.

2- A quelle distance de son point de départ /e ballon tombe-t-il sur le sol ?

3- Calculer la hauteur atteinte par le ballon avant de commencer a tomber.

Le champ de pesanteur est considéré constant : g = 10m.s~.

Exercicel6 . >

Un projectile est lancé dans le champ de pesanteur avec une vitesse Vy faisant un
angle  avec l'horizontale.

7- Etablir les expressions de /a portée et de la fleche.

2- Déterminer la valeur Vo de Vo et celle de angle  pour que la fléche soit le double
de /a portee.

AN:g=10m.s’, la fléeche est h = 60m

Exercicel7 -

Dans tout l'exercice, on assimilera la balle 8 un point matériel. On prendra g = 10m.s”
Au volleyball, le joueur qui effectue /e service, frappe /la balle a la hauteur h du sol et a
/a distance L du filet (fig.)

La hauteur est H = 243m. La ligne de fond du camp adverse est a D = 9m au filet.
Pour que service soit bon, il faut que /a balle passe au-dessus adu filet et touche le so/

-6 -
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dans le camp adverse entre le filet et /a ligne de fond du camp. Pour simplifier, on
supposera que /a trajectoire de /a balle est située dans le plan de la figure
(orthogonal au filet) et on négligera /a résistance de /air.

Pour servir, le joueur saute verticalement et frappe la balle en A (h=3,5m et L=72m).
La vitesse initiale de la balle est Vo= 18m.s° et =7°

7- Etablir les expressions numeériques des équations parameétrigues de la trajectoire
dans /e repére (O, i j). On prendra% origine des temps au moment de /a frappe de /a
balle en A.

2- A quel instant /a balle touche ou passe-t-elle au-dessus du filet ? A quelle hauteur
se trouve-t-elle alors ?

3- A quel instant la balle touche-t-elle le sol si elle n'est pas interceptée. A quelle
distance de O, le point dimpact se trouve-t-il ?

7
A
A > H
or >
L D
V7] >< >
Exercicel8 .

7- Un jeune homme, sur le balcon du premier étage d'une maison, coudes sur le
garde-fou, laisse tomber, par mégarde, une des petites billes de masse m = 20g
chacune, qu’l a en main.

Dans un repére (Ox, Oy) dont ['origine O est prise au sol situé a 3.2m du point de
chute A de /a bille, on étudlie le mouvement de la bifle. (Voir figure).

a) Enoncer le théoréme de /'énergie cinétique.

b) On néglige toutes les forces passives , appliquer le théoréme énoncé ou bien
utiliser toute autre voie pour déterminer la nature du mouvement pris par la bille.

c) En déauire les équations horaires.

d) Ecrire I'équation de /a trajectoire.

e) Calculer la date darrivée au sol de /a bille sachant que g au lieu de chute de /a bille
est égale 3 10ms~.

2- Du point A, le jeune homme lance a présent vers le haut une autre bille identique a
/a premiére, avec une vitesse va dintensité va = Yamys qui faitun angle = 30°avec
lhorizontal.

a) Ecrire I'équation de /a trajectoire de /a bille.
b) En déduire /altitude maximale hm atteinte par la bille et Iabscisse du point B ou elle
repasse par le plan horizontal contenant le point A.
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Exercicel9:
Un canon tire sur une cible €loignée de d = 6 km, située en C dans le méme plan
horizontal. La vitesse initiale de /'obus est de Vi, = 300 m/s
Donnée . g = 9.8 m/s?

&
T-.-rol ! l g
— I
Vo o i
s M
@] o %

7°) on rappelle que la trajectoire de /'obus est définie par .

om =! /2‘[29 +tVo
Calculer les coordonnées du vecteur vitesse et celles du vecteur position dans le
repére( ) ) Ecrire I'équation cartésienne de /a trajectoire.

III

2°) Déterminer littéralement puis numeériguement les deux angles de tir possibles 1
et 2 (tir tenau et tir en cloche).

3°) En envisageant les deux cas précédents, déterminer .

a°) La hauteur maximale atteinte

b°) Le temps mis pour atteindre le point C.

4°) A quelle vitesse 'obus arrive-t-if en C ?

Avec /a vitesse Vi et les angles de tir calculés ci —dessus, ['obus pourrait-l réellement
atteindre /a cible ? Pourquoi ?
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EXERCICES SUR LE CHAMP ELECTRIQUE -

Exercice? .

On maintient entre les armatures P et P’d'un condensateur plan une dap de 7100V
telle que le champ qui s ‘établit soit uniforme. Les armatures sont distantes de d =
7cm. Un électron est injecté en un point O @ mi-distance de P et P’ avec une vitesse
(Vo = 10°m/s). L ‘électron est dévié vers |'armature inférieure P’

7- Faire ‘K’ schéma clair ou 'on précisera le signe de P et P, le sens du champ E et de
/accélération a de /'électron.

2- a) Etablir I'équation de /a trajectoire de /'électron entre P et P’

b) Calculer la longueur ( des armatures sachant que le déplacement vertical de
/'électron a la sortlie du condensateur est - 0,35cm.

c) A quel instant 'électron se trouve-t-if au milieu de l'espace champ électrigue ?
Ondonnem.=91.10"kg, e =1,670"°C.

Exercice? .

Entre deux plagues P et P’d'un condensateur plan, des électrons de charge q = -e et
de masse m pénétrent en O avec la vitesse initiale Vo. Le vecteur vitesse Vi est dans
le plan (x, O, y) et it un angle avec laxe (Ox). Le champ éElectrigue E est créé par
une tension constante Upe = URD appliguée entre les deux plaques  la longueur des
plagues est ( et leur distance est d. >

7- Ecrire la relation entre /e vecteur a et /e !77amp électriqgue £
2- Exprimer en fonction de U, Vi, , € dettempst.

Les coordonnées des différents vecteurs suivants .

a) Accélération a

b) Vitesse

c) Position oy

3- Déterminer [équation cartésienne de /a trajectoire.

4- Déterminer les coordonnées du point M ou le vecteur vitesse devient paralléle a
/axe (Ox). En déaduire /a relation liant Vo, , U, e et m pour que ['électron ne soit pas
capté par /la plague supérieure.

5- On veut que [électron ressorte en O’

a) Déterminer la tension U a appliguer entre les plaques en fonctionde ,(, d Vo, m
ete.

b) Calculer la valeur de U pour que ['électron ressorte en O

Données Vo =8.10°m/s; =30°d=7cm,;( =20cm, e=1670"Cetm=91.10

n’

+++++++++ P

Exercice3:
Un condensateur plan est constitué de deux plaques métalliques et rectangulaire
horizontale A et B de longueur L et sépari’ pa}r Lﬁe distance d. On raisonnera dans le
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repére (O 7 k) constituant le triedre direct orthonorme.
) I ) J ]
Le point O est équidistant des 2 plagues.
Un faisceau homocinétique de proton émit en C a vitesse nul, est accéleré entre les
points C et D, situé dans le plan (o,; f). Il pénétre en' ?‘ag en formant langle  avec .

Dans le condensateur E e5t supposé uniforme.

A
J 3: o’
D £ A
/
s
/
/
¢’ B

7- Aprés avoir indiquer en le justifiant le signe de Vi-Ve, calculer en fonction de U =

/ Vo-Ve/ la vitesse Vi, de pénétration dans le champ électrique uniforme.

AN U= 10V, mp = 1,6.7107kg, e = 1,6.70°°C

2- Indiquer en le justifiant le signe de Va-Vi tel que le faisceau de proton puisse passé
par le point O’ (L, 0, 0). >

Donner ['équation de /a trajectoire du proton dans le repére (O, i j) en fonction de U, U’
=/ VuVe/, etd

Quelle est la nature du mouvement des protons.

Calculer la valeur numérique de U’ qui permet de réaliser /a sortie en O’ pour =30°,
L =20cm,d=7cm.

3- Dans le cas ou la tension U a /a valeur précédemment calculée. Déterminer a
quelle distance minimale du plateau supérieur passe le faisceau de proton.
NB : Toute l'expérience a lieu dans /e vide et on négligera /a force de pesanteur.
Exercice4 .

Deux plaques meétalliques P et Q, planes, rectangulaires, sont disposées
horizontalement, en face /une de lautre, leur distance est d. L axe (0, j) est >
horizontal, paralléle aux cotés de longueur / des plaques, axe (0j)) est vertical M
troisiéme axe (O, k) (non représenté sur'la figure) est perpendiculaire aux précédents.
Lorsque les plaques sont portées a des potentiels Vret Vo, différents, il apparait entre
elles un champ électrigue E paralléle a (0)). On admettra que ce champ électrique ®
est uniforme poﬁ 0= x</etnul en dehors de ces limites. Des Fectrons (masse m,
charge —e) arrivent en O et forment un faisceau homocinétique de vitesse Vj
paralléle a (O, i), qui pénétre entre les deux plagues. Le poids de /'électron est
négligeable, et le mMvement se fait dans le vide.

y? S

10
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L+2

7- Trouver la loi horaire du mouvement x(t), y(t) dans le plan (O, i j), dun é/ec?#zn qur
passe en O alinstant t = 0, pour o < x < /. (on se place dans le cas ou /'électron ne
rencontre aucune des plaques P et Q). On posera . U = Upo=Vp- Vo >0

Ecrire I'équation cartésienne de la trajectoire.

2- Quel est le mouvement des électrons pour x>/ ?

3- Les électrons rencontrent en M un écran fluorescent S perpendiculaire en O’ a (0, i).
Onpose L =00’ - /2.

Calculer I'ordonnée y = O'M du point M en fonction des données , la mettre sous
forme y = AU et expliciter le coefficient A.

4- Application numérigue . d = 0,02m, [ = 005m, L = 040m
Vo=16.710m/s;m=91.10"kg, e=1610"C

Calculer A en m.V’ puis en cm.V’. Donner /a valeur numérique de y lorsque U = 50,
Exercices .

Un condensateur plan est constitué de deux plaques métalliques paralléles
horizontales rectangulaires A et B de longueur | et séparées par une distance d. En
chargeant les plaques, on crée entre elles un champ électrostatique uniforme E.
L'expérience a lieu dans le ville. On raisonnera dans le plan (O, i j), le point O étant
équidistant des p/!qfes et situé a l'entrée du condensateur. Un faisceau
homocinétique de protons de masse m arrivée en O avec /a vitesse Vi contenue dans
le plan ( O, i j) et faisant avec 'axe ®x un angle  (voir schéma) >>

J oA A
V’
J’%Z 0/
o 1% X

>3
/

7- a) Indiguer en le justifiant le sens du champ électrigue F et le s{qﬁe de /a tension Vi
- Vs = U pour que /e faisceau de protons puisse recouper /axe xx.

b) Etablir ['équation de /a trafectoire du faisceau de protons, en déauire la nature du
mouvement.

2- a) Exprimer littéralement la condition qui doit étre vérifiée par la tension U sion
veut que le faisceau de protons sorte du condensateur par le point O’ situé sur axe
XX

b) Calculer la valeur numérigue de U.

On donne Vo = 500kmy/s,; =30°,/=20cm,d = 70cm,

m=1610kg, e=1610"°C

c) La tension U ayant la valeur précédemment calculée, déterminer la hauteur
maximale atteinte par le faisceau de protons au dessus de /axe xx. A quelle distance
minimale du plateau supérieur passe le faisceau de protons ?

Exerciceb .

11
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On prendra pour charge de [électron q = -e = - 1,6.10"°C et pour masse de /'électron
m=97.10"kg.

7- Un faisceau d'électrons est émis par une cathode C, avec une vitesse
pratiqguement nulle. Ce faisceau d'électrons est accéléré par une tension U appliguée
entre la plaque P et /a cathode C (voir figure).

Y Ecran

c P

A
o / K
B

a) Déterminer le signe de U; = Vo — Ve et le sens du champ électrique E; existant
entre la plagque P et /a cathode C.

b) Quelle est la nature du mouvement d'un électron entre C et P ?

c) Calculer la tension U; pour que les électrons arrivent sur la plaque P avec /a vitesse
v =|25. 10°km/s.
777‘3027@75 est J2 cée a’ un trou laissant les électrons. Ces électrons, en faisceau
> gesse vi, suivant [axe horontal Ox, dans un
déflecteur électrostalique constitué de deux armatures A et B d'un condensateur
plan——
Sojent d, la distance entre les deux armatures, |, leur longueur, D, /a distance du
centre | du condensateur a l'écran fluorescent, U = Vi — V>0, la tension entre les
armatures et £ le champ électrigue qzr 1 régne entre les armatures.

Ondonne. . U=700V,D=04m,/=071m,d=25cm.

a) Déterminer l'équation de /a trajectoire d'un électron entre les armatures. £n
déduire /a nature du mouvement.

b) Déterminer les coordonnées au point S par lequel le faisceau d'électrons sort du
condensateur.

Que vaut la déviation verticale h du faisceau a la sortie du déflecteur ?

c) Déterminer la déviation angulaire en fonction de v, & m, E et/ puis faire
/application numeérique.

d) Déterminer la vitesse vs de sortie d'un électron.

e) Montrer que /a déviation linéaire H sur l'écran n'est fonction ni de la masse ni de la
charge de /électron.

) Quelle est la vitesse d'un électron a son arrivée sur /écran fluorescent ?

3- La chambre a vide associée au déflecteur électrostatique constitue un tube
électronique expérimental dont /a déflexion

(ou déviation) verticale h peut étre réglée a partir de /a tension accélératrice U.

a) Montrer que /a déviation verticale h a /a sortie du condensateur est fonction de U,
| etE

b) Montrer que les électrons ne peuvent sortir de /'espace entre les armatures (adu
coté de larmature A) que pour un champ électriqgue

E < 2U,d/F. Calculer dans ce cas la valeur maximum Uyax de /a tension U.

Exercice7 -

Dans un canon a électrons le filament chauffé émet des électrons par effet
thermoélectronique. Ceux-ci quittent le filament avec une vitesse négligeable et sont
accéleres par une tension établit entre [anode A et /e filament f.

12
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7- Calculer la valeur de cette tension U = Vi — Vrsachant que les électrons arrivent sur
/'anode avec vitesse Vi = 2. 10'km/s.

2- Le faisceau d'électrons ainsi obtenu pénétre ensuite avec la vitesse Vi dans un
champ électrigue uniforme proauit par deux plaques horizontales de longueur | =
70cm. Le vecteur Vi est perpendiculaire au vecteur champ électrigue E.

a) Faire / etMe du mouvement d'un électron dans ce champ puis en dehors du
champ.

b) Quelle doit étre lintensité du champ pour le déplacement vertical d'un électron soit
7mm a /a sortie du champ ?

Exercice8 .

Des particules de masse m, de charge g se déplacent horizontalement a la vitesse Vo.
Elles pas%eni entre deux lames métalliques horizontales de longueur / distantes de d.
On établit entre ces lames une dap U.

7- a) Donner en fonction des paramétres précédents, /'expression de /a force F
ag/ls‘sa%z‘ sur les particules et de leur accélération a. >

Les particules ont acquis une energie cinetique initiale en subissant sur une chute de
potentielle U dans un champ électrique convenablement disposé.

La nouvelle direction des particules a la sortie est définie par langle B de leur vitesse
V avec /a direction de leur vitesse initiale V..

b) Calculer numériquement la valeur de B dans 'hypothése suivante .

Up=4U,/=3d

2- On accélere dabord des protons sous une tension

Us = 4U, ils subissent une déviation B. On accélére ensuite des noyaux  (*2He)
sous une tension Uy’ telle que ces noyaux  aient la méme vitesse Vi que les protons
précédents. /s subissent une déviation 3.

Déterminer le rapport tanf/tanp’ puis calculer 3.

NB : Les protons sont des noyaux d'hydrogéne 1.

Exercice9 .

On maintient entre les armatures d'un condensateur, une différence de potentiel U.
La longueur des armatures est | = 4cm et /a distance qui les sépare est d = Zcm.

J a
o Tr»
FA Attt FtFA+
/

7- Un électron est injecte au point O situé a mi distance des armatures avec une
vitesse Vo = 10° m/s. Le vecteur Vi est paralléle aux armatures.

a) Déterminer ['équation de /a trajectoire de /'électron dans le champ électrostatique
en fonction de /a tension U.

b) Pour quelles valeurs de U, I'électron sort-t-l effectivement du condensateur sans
étre Iintercepté par I'une des armatures ?

2- Le vecteur vitesse Vi, est a présent incliné sur l'horizontale d'un angle et dirigé
vers le haut. La tension entre les armatures est U=50V.

a) Etablir I'expression de I'équation de /la trajectoire en fonction de m, d, U et

b) Calculer la valeur de  pour que /'€électron sorte du condensateur avec une vitesse
paralléle aux armatures.

13
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Données :m. = 9,1.70” kg, Je/= 1,6.70”°C

Exercicel0 :

Des ions Mg’ sortant d'une chambre d'ionisation, pénétrent avec une vitesse
négligeable par un trou O; dans l'espace compris entre deux plagues M et N.
Lorsquon applique entre les plaques une tension

Us = [Viu - Wi, les ions atteignent le trou O: avec /a vitesse V. >
7- Quelle plague (M ou N) doit-on porter au potentiel le plus élevé ? Pourquor ?
Exprimer Vi en fonction de la charge q et de la masse my dun ion, ainsi que de U.

2-A la sortie de O, les jons ayant cette vitesse Vi, pénétrent entre les armatures dun
condensateur. La longueur des armatures est / et leur écartement est d. Un écran
vertical est situé a la distance D du centre des armatures. On applique entre les
armatures une tension U créant un champ électrique vertical.

a) Etablir I'équation de /a trajectoire des ijons a lintérieur du condensateur en fonction
delUy, Uetd.

b) Trouver l'expression de la déflexion électrique Y en fonction de U, Uy, | D et d.
cran

v Moo= A

01 o)

| O

3- Dans l'espace entre les armatures, on superpose au champ électrique vertical, un
champ magnétique horizontal B. Le mouvement ®es jons dans le condensateur est
rectifigne uniforme et hor/;om‘a/.

a) Indiguer le sens de B.

b) Exprimer U en fonction de U, m, d, B et q.

4- En réalité le magnésium est formé des isotopesiMg? AMg? et Mg? de masses
respectives m, m: et ms.

Lorsque U = Uy = 228V, seuls les ions > 1:Mg’* ont /a trajectoire rectiligne.

Lorsque U = U» = 223V, seuls les ions™ 1:Mg’* ont la trajectoire rectiligne.

Lorsque U = U; = 279V, seuls les ions ™ 1:Mg’* ont la trajectoire rectiligne.

a) Exprimer le rapport Y2 en fonction de m; et mz. En déduire le rapport Ys
u U

1 1

b) Calculer A et A-.
Données : la masse dun ion est m = Au
A est le nombre de masse.

14
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EXERCICES SUR LE CHAMP MAGNETIQUE .

Exercice? .

L uranium naturel contient essentiellement deux isotopes , ['uranium 235 et ['uranium
238. On désire séparer les deux isotopes de [uranium a laide d'un spectrographe de
masse (voir figure).

Les jons“°U de masse m; et’*’U de masse m: produits dans une chambre
dTonisation sont introaduits avec une vitesse initiale négligeable en O dans une
chambre daccélération entre deux plagues P; et P> soumises a une tension U = Ve —
V2. Ces jons sortent par la fente A.

7- a) Représentez sur un schéma le sens du champ électrique E régnant entre les
plaques P et P: permettant [ accélération des ions.

b) Exprimer les vitesses V; et V> des ions “’U et?*U en fonction de g, U et ses

masses respectives my et me.

En déduire une relation entre mi;, ms, Vi et V.

] chambre d'ionisation

He= | == champbre
d'acceleration K T

chambre de déviation
par le champ magnétigue

2-A la sortie en A de la chambre d accéleration les ions pénétrent dans une région ou
régne un champ magnétique uniforme B perpendiculaire au plan de /a figure.

a) Quel doit étre le sens de B pour que les ions soient déviés vers /a plaque
sensible ?

b) Démontrer que les ions prennent dans le champ magnétique un mouvement
circulaire uniforme dans un plan que vous préeciserez.

c) Déterminer les rayons de courbures R et R- des trajectoires des fons en fonction
de U =V;, -V;, q, B et de /la masse de /fon correspondant.

d) Déterminer l'ion qui correspond a chacune des traces K et T sur la plague sensible.
Calculer la distance KT.

3- Le courant d’ions issu de la chambre d’ionisation a une intensité de 710uA. Sachant
que 'uranium naturel contient en nombre 0,7% disotopes légers, calculer en mg la
masse de chaque isotope recuelllie en 24h.

Données numeériques : B= 10°T, U = 4kV

Charge électrigue élémentaire e = 1,6.107°C

Unité de masse atomique : Tu = 1,66.10° kg
Masse de luranium 235 : m; = 235u
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Masse de uranium 238 : m2 = 238u
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Exercice2 :

N

Des protons pénétrent dans un champ magnétique uniforme B avec une vitesse

Initiale N o orthogonalea B .

7- Pourquoi la norme de la vitesse des protons est-elle constante ?

2- Montrer que /a trajectoire est plane.

3- Montrer que /a trajectoire est circulaire. Exprimer son rayon R en fonction de m, V;,
gethb.

4- L énergie cinétique des protons est de 5Mev et le rayon de /a trajectoire est R =
720cm. Calculer la quantité de mouvement et la vitesse d'un proton, ainsi que /a

norme de B.

Exercice3 .

Calculer le rayon de la trajectoire d'un électron animé d'une vitesse de 10°m/s et
soumis a un champ magnétique uniforme de direction orthogonale au vecteur
vitesse, d’intensité B = 8.70° T. Calculer la fréguence de révolution et la période
correspondante.

Exerciced .

On considére un faisceau homocinétique d'électrons dans le vide, de vitesse V =
70000km/s. Ces Electrons abordent une région de /'espace ou régne un champ

magneétique uniforme, de vecteur B orthogonal 8 N et d’intensité B = 1,1.10°T.
7- Déterminer les caractéristiques de la force F qui s'exerce sur les électrons. Faire
un schéma ou l'on indiquera les vecteurs V, B et F.

2- Indiquer la nature du mouvement des électrons sous laction de /a force F .
Préciser le plan de /a trajectoire et calculer son rayon R.

Calculer le temps T mis par les électrons pour faire un tour sur leur trajectoire.

3- determiner la valeur V’ de la vitesse pour que le rayon de /a trajectoire devienne R’
=80cm.

Exercice5 .

On envisage la séparation disotopes de Zinc a l'aide d'un spectrographe de masse.
On négligera le poids des ions devant les autres forces.

h R

01 O,

chambre
d'ionisation

E
Plague AL Q
ph@tographique Al

7- Une chambre d’ionisation produit des ions “Zi’* et*Zi’*, de masses respectives
68U et Xu. Ces fons sont ensuite accélerés dans le vide entre deux plagues
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métalliques paralléles P et P.. La tension accélératrice a pour valeur U = 10°V.

On négligera /a vitesse des ions lorsquils traversent la plague P; en O;.

a) Quelle est la plaque qui doit étre portée au potentiel le plus élevé ?

b) Calculer la vitesse Vi des ions “Zit” lorsqu'ils sont en O-.

¢) Exprimer en fonction de X et de Vs la vitesse Vo' des ions *Zi’" en O.

2- Les ions pénétrent ensuite dans une région ou régne un champ magnétique
uniforme B orthogonal au plan de /a figure, d’intensité

B=07T. >

a) Indiguer sur un schéma le vecteur B pour que les fons *°Zi’”" parviennent en A, et
les ions*Zit* en A’ Justifier la construction.

b) Montrer que les trajectoires des fons sont planes ; établir la nature du mouvement
ainsi que la forme de ces trajectoires.

Calculer le rayon de courbure pour les ions “Zi’*

c) On donne AA’ = 8mm. Calculer X.

Exerciceb .

Dans tout ['exercice, on considéere que les ions se déplacent dans /e vide et que leurs
poids sont négligeables devant les autres forces.

H o R

oLi* ol
AN e S = =
?Li+

chambre
d'ionisation

accelération—

O
]

Zone de  H
reception pp

On se propose & |'aide du spectrographe de masse de séparer les ions °Li" et’Li" de
masses respectives m et m’ Les ions Li" pénétrent en O dans le champ électrique
uniforme existant entre les deux plaques verticales P: et Pz pour y étre accélérés
Jusquen O.
7- a) Quel est le signe de la tensionUpp, =Vp -V Etablit entre P; et Pe.
b) Les jons°Li" et’Li" sortent entre du champ électrique avec des vitesses
respectives V et V, leur vitesse en O est négligeable devant V et V"

N
Etablir /a relation \—/, =(m)2.
v \m

2-Les fons Li" pénétrent en O’ dans un champ magnétique uniforrme B
perpendiculaire au plan du schéma et parviennent dans la zone de réception indiquée
sur la figure.

a) Préciser en le justifiant le sens de B.

b) Montrer que la trajectoire est circulaire. Exprimer son rayon R, les trajectoires des

1

. o~ o+ . 7 )e . . R
ions°Li" et’Li" ayant pour rayons respectifs R et R’, établir la relation — = Ly
R' m'

Exercice7 :
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On introduit dans un spectrographe de masse des ions potassium™ 19K et*’ 19K (A7
et A2 désigne les nombres de masse) de méme charge q et de masse respectives ms ,;
mo.

En O; /a vitesse des fons est établit entre les plagques P; et Pe.

7- Représenter sur un schéma le champ électrigue E régnant entre les plaques Pr et
Po.

a) Préciser le signe de U = V7 — Vpz.

b) Exprimer les vitesses Vi et Vz en fonction de g, U et des masses respectives my et
mo.

2- Les ions pénétrent ensuite dans la chambre de déviation ou régne un champ
magnétique uniforme B orthogo. » au plan de la figure.

a) Quel doit étre le sens de B polir que les ions solent déviés vers la plaque sensible.
b) Montrer que le mouvement des ions est circulaire uniforme et exprimer
littéralement les rayons R; et Rz de leur trajectoire en fonction de U, g, B, et de leurs
masses respectives mj et me.

c) Deux téches T et T2 se forment sur la plaque sensible. En admettant que /e
rapport des masses des ions est égale au rapport des nombres de masses. Calculer
/a valeur de Az sachant que A, = 39, 0-T; = 102,9cm, O-72= 7106,8cm.

La tache T; correspond aux ions de masse m.

E
O

L L

Q> h Tz

]
=] 1

Exercice8 .
Un spectrographe de masse est composé de 3 enceintes notées (1), (1) et (Ill) sur la

figure ci-dessous :
i B

O .5

)

7- Des ions potassium K* pénétrent sans vitesse initiale dans l'enceinte (1) par
louverture O; et sont ensuite accélérés par une tension Uss = U appliguée entre les
plagues A et B.

Etablir I'expression de /a vitesse V des ions a leur sortie en Oz, en fonction de leur
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charge q et de leur masse m.

2- Ces fons pénétrent par l'ouverture O: daps l'enceinte (1) ou régnent simultanément
un champ électrigue E et un champ magngique B dont les directions et séns sont
indiqués sur le schéma.

a) Déterminer les caractéristiques (direction, sens et module) des forces électrigues

Fe et magnétique Fm agissant sur Zn fon K* & son entrée en O:.

. . . E ,
b) En déduire que seuls les ions dont /a vitesse est telle que v = — pourront sortir par
B

louverture Os. > »

c) Les valeurs de F et B sont fixées . F = 5.710°V/m et B = 0.5T

Quelle valeur doit-on donner a la tension accélératrice U pour sélectionner les ions de
lisotope K ?

Ondonne: e =16.710"C (charge élémentaire)

mp =my = 1,67.10-27kg (masse dun nucléon)

3- Les ions ainsi sélectionnés pénétrent dans l'enceinte (/1) par l'ouverture Os et ne
sont plus soumis quau seul champ magnétique B (champ précédent).

On observe sur la plaque sensible (P) une trace T due a limpact des ions.

Interpréter la position de cette trace et calculer /a distance OsT (expression littérale
PUIS valeur numerique).

Exercice9 .

Des particules  ions*:He” de masse m sont introduites en A, 8 vitesse presque
nulle. Elles sont accélerés entre les plaques P et Q par une tension Uy = 2000V. Au-
dela d'un trou T de /la plaque Q, les ions pénétrent dans un champ magnétique
uniforme limité a une largeur | = 3cm. La norme du champ magnétique est B = 8. 10°T.
Un écran fluorescent, situé a la distance D = 40cm du milieu du champ, sillumine
sous lTmpact des ions.

P ® P y
A T_ _ _ol % | . _ __| o
=B Ecran
C

7- Calculer la vitesse V des particules & /a sortie au trou T.

2- Montrer que la trajectoire des jons dans le champ est circulaire et uniforme.
Calculer son rayon.

3- Determiner ['ordonnée y du point dimpact sur /écran.

4- on remplace le champ magnétique par le champ €lectrigue existant entre les
armatures horizontales dun condensateur. La longueur des armatures | =3cm, leur
distance d = Zcm. Quelle différence de potentiel U doit-on appliquer entre les
armatures pour obtenir sur I'écran une déviation analogue a la déflexion magnétique
précédente.

Données : masse des particules —-m =4u, 1u=1,67.10"kg

Exercicel0 -

Dans cet exercice on négligera le poids des particules devant les autres forces.

On désire séparer les isotopes de chlore (Cl) a /aide d'un spectrographe schématisé
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sur la figure ci-dessous. Les ions chlores *1,C/ et”;7CI sont produits dans une
chambre d'ionisation puis dirigés vers une chambre daccélération entre deux
plagues paralléles P; et P» soumises & une tension U, = 10°V. Au-deld du point O, les
fons sont alors séparés grace a un champ magnétique uniforme B, de norme 027,
normal au plan de /a figure. >

7- a) Préciser, sur un schéma, le sens du champ électrique E et ['orientation de U; qui
permettent une accélération des ions.

b) Les deux sortes dions pénétrent en O; avec une vitesse négligeable.

Montrer que ceux-ci ont la méme energie cinétique a la sortie en O-.

Calculer la vitesse V; de sortie de lion **17CI au point O-.

¢) Exprimer /a vitesse V de lion”1,CI en Oz, en fonction de V; et X.

2- Les jons passent en O avec les vitesses V; e‘l’z précgdem‘es et subissent /action
au champ magnétique B gorma/ a ces vecteurs vitesses.

a) Montrer que, dans B, le mouvement des fons est plan, uniforme et circulaire.

En déduire les expressions des rayons de courbure R; et Rz pour chacune des
trajectoires. Calculer R:.

b) Les ions **17CI et”;7CI décrivent des demi cercles et arrivent respectivement en
des points A et C distants de d = 24cm. En déauire /la valeur de X.

—
B

— = —_—

WO

]

i
,_
|
O
1

I'\II-U

Exercicell .

Des jons *1,Cl et” 1:C/ possédegt /a vitesse V verticle pénétrent en O dans un
champ magnétique B. Ce champ est direction perpendiculaire a celle de V. On
donne:B=01T,V=310m/s;e=-1,6.70"C,

my = 1,67.107kg.

—r
i

=

S T p
s

7- Une pellicule photographique convenablement placée dans le plan P révéle
l'existence de deux traces A et Az. Justifier cette observation en précisant sans
démonstration la nature du mouvement des ions dans B et la forme des courbes™e
/a trafectoire.

2- Calculer la distance A1Az séparant les deux traces sur la plague photographique.
3- Calculer /a vitesse des jons en A: et en Az, leu énergie cinétique respective pour
atteindre /a plague.

Exercicel2 -
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Partie | - Mesure de /a charge massique de /€lectron.

7- Expériencel . on envoig un pinceau d'électrons dans un champ magnétique
uniforme B. Les électrons entrent dans le champ magnétique en un point O avec la
méme vitesse Vi perpendiculaire a B (i VO/T?/'gure). Donner l'expression du rayon de la
trajectoire en fonction de m, Vi, e et B. >

2- Expérience2 : On superpose a B un C/Emp électrique E perpendiculaire a Vo et B,
®e telle fagon que /e mouv@nent des électrons soit rectiligne.

a) Montrer que le m®uvement rectiligne des électrons est nécessairement uniforme.
b) Préciser le sens de £ slria figure.

c) Trouver une relation entre Vy, E et B.

0 i xBO’

Figure
3- Conclusion .

a) Exprimer le rapport ° (appelé charge massique de /'électron) en fonction de E, R
m

eth.

Calculer sa valeur. On donne 'R = 15cm,; B = 10°T, E =265.10'V/m,

b) En déduire /a valeur de /a masse m de /'électron sachant que /a valeur de e est . e =
76.710°C.

Exercicel3 -

Dans un tube cathodique, des électrons sont émis sans vitesse initiale par une
cathode C, puis accéleges par lanode A. I/s pénétrent en O gvec une vitesse
horizontale Vi, dans un champ magnétique B, perpendiculaire au plan de figure et de
largeur /.

7- Calculer /a tension accélératrice U entre [anode et la cathode. On donne . Vj =
10m/s; [=7cm, je/=1,6.707C, mc = 09.10%kg

B=10°T.

On applique les lois de la mécanique newtonienne.

vide 8% (Yideo' M x
2- Retrouver l'expression du rayon de courbure de la trajectoire de /'électron. Calculer
sa valeur.
3- Dans [espace de largeur | ou régne B, on V24 agir un champ électrique E afin que /a
articule vienne frapper en A. Quelle est la relation entre B et E ?
Représenter les vecteurs E, Vorlz ef;a/cu/er /a valeur de E.
4- On fait agir le m}éme champ E dans le plan (Ox, OY), représenter le vecteur champ

>
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E pour que la trajectoire de /a particule rencontre [axe Ox.

a) Ecrire son équation horaire.

b) On voudrait que ['électron rencontre l'axe Ox en M, tel gue OA = OM.
Calculer OA et /a vitesse de la particule en M.

Exercicel4 .

Dans une chambre a bulles, on a observe trois trajectoires.

(7) 2 3

C

7- Déterminer le signe de /a charge de chaque particule.

2- Les particules ont des charges de méme valeur absolue. Classer les particules
suivant la norme de leur quantité de mouvement.

3- Les particules ont en outre la méme vitesse. Déterminer la particule qui a /la masse
/a plus grande.

Exercicel5 :
A lintérieur des deux dees D; et D- d'un cyclotron régne un champ magnétique
uniforme (figure).

Une tension U est maintenue entre les parois P:P;’ et P:P:’ . cette tension change de
signe périodiquement. Des protons sont lancés a partir d' un point O dans la région D;
avec un vecteur vitesse V.

P P

57 o) N
o| W >

g% o N ke

\Rg'_P/ _/

7- Exprimer le rayon R; de /a trajectoire des protons dans la région D;, ainsi que /la
durée au trajet effectué.

2- Déterminer le vecteur vitesse V; des protons lorsquils sortent de /a région D; en
traversant la paroi PP Quel doit étre alors le signe de /a tension U pour accélérer
les protons ? Avec quelle vitesse V> pénétrent ils dans la région D> ?

3- Exprimer le rayon R- de /a trajectoire des protons dans la région D-, ainsi que /a
durée au trajet effectué.

4- Quel est le signe de /a tension U lorsque les protons quittent la région D2 en
traversant la paror PzP>’ ?

Calculer la période et /a fréquence de /a tension U, en négligeant la durée de transfert
dans lintervalle entre les deux dees.

5- Soit Ro le rayon des dees. Calculer la vitesse et 'énergie cinétique maximales
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acquises par les protons.

Exercicel6 -

Un cyclotron est constitué par deux demi boites cylindriques D et D-, appelées

« dées » a l'intérieur desquelles on établit un champ magnétique uniforme B
para//é/em&z‘ alaxe des cylindres. Dans lintervalle étroit entre D; et D-, on établit un
champ électrique E perpendiculairement aux surface¥ qui déelimitent lintervalle Di-D:.
Ce champ est crée par une tension alternative u appliqguée entre les « dées » de

fréquence N et de valeur maximale Un. Le champ E est nul a l'intérieur des « dées ».
On injecte un proton de masse m = 1,66.10° kg et de charge e = 1,6.10°°C au point O
avec une vitesse négligeable. I/ est alors accéleré par le champ et pénétre dans D-
avec une vitesse V. Dans tout /e probleme, /e poids du proton est nég//geaﬂe devant

les autres forces.

57 o)l N

B -0 .8 O®»

7-a) Me moM proton dans un « dee » est circulaire uniforme.

Donnez l'expression du rayon R de la trajectoire en fonction de e m, V et B.

b) Montrez que le temps t: mis pour décrire un demi cercle est indépendant de /a
vitesse V au proton.

c) Le proton recoit une accélération maximale a chacun des passages entre les

« dees » grace au champ alternatif électrique crée par u. Le temps de transfert entre
les « dees » est négligeable. Quelle est /a relation entre la période T de /a tension
alternative et le temps t; ? Etablissez les expressions littérales de la période T et de /a
fréquence N en fonction de m, e B.

d) Exprimez I'énergie cinétique du proton en fonction de N, m, R.

2- La fréquence N étant égale a 12Mhz, calculez 'énergie cinétique adu proton lorsquil
se déeplace sur un cercle de rayon R = 15cm.

3- La tension alternative atteint sa valeur maximale U, = 35000V lorsque le proton
traverse lintervalle entre les « dees ».

a) Avec quelle vitesse le proton pénétre-t-fl dans un « dee » apres /a
la 27 accélération, la ™ accélération ?

b) Calculez le nombre de demi-cercles décrits aprés la 1°° accélération pour que
/'énergie cinétique du proton soit égale 4 7,0.107°J.

Exercicel7 : >y >

Soit un espace € muni dun repére ( O, i j k) dans lequel régne un champ magnétique
B ayant pour coordonnées B(B.=0, B,=0, B.=6. 10°T). Un électron pénétre dans cet
espace avec U/E' vitesse initiale V ayant pour coordonnées V(Vi=4.7 ocm/s, V=0,
V:=0)

7- &) Montrer que /a trajectoire de /'électron est circulaire.

b) Calculer le rayon de /a trajectoire.

2- Calculer la période de ce mouvement.

Masse de I'électron - m = 9,1.70” kg, charge de /'électron

-e=-7,6.10"C.

7éfe

accéleration,
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Exercicel8 -
Dans un cyclotron le rayon des dees vaut R = 08m et B =TT.
7- Quelle est durée au trajet d'une particule dans un dee.
2- En déduire la fréquence de /a tension accélératrice si les particules sont des
protons.
3- Quelle est I'€énergie cinétique maximale des particules ?

Un noyau d'hélium He”* pénétre en O avec une vitesse négligeable entre deux plagues
A et C, planes, paralléles, disposées verticalement dans /e vide et distantes de 70cm
(figure ci-dessous). Entre A et C on établit une tension Uac de 720V.

7- a) Calculer /a vitesse Ve du noyau d'hélium lorsquil parvient a la plagque C. On
précisera le signe des plaques.

b) Quelle est la nature du mouvement du noyau He"* ? Calculer la valeur de son
accélération et le temps au parcours.
2-La plague C est percée d 77 trou O’ qui permet au noyau He* de pénétrer avec la
vitesse Vo horizontale dans /a f@/'on ou regne un champ magnétique B orthogonal a
V. On donne B =2.10°T. >
a) Représenter sur un schéma le proauit VoA et la %rce magnétique Fs, la portion
de /a trafectoire et /e sens adu déplacement.
b) Montrer que le mouvement est circulaire et uniforme. Calculer le rayon de
courbure R de /a trajectoire décrite. On donne e/ = 7,6.70 “c charge de /'électron
m(H."?)= 6,64.10” kg masse du noyau d hélium

——
-

I o
. \\
B i \
0 — Vo> |
;.'
Fi
/f
Exercice20 : -

Un noyau d'hélium (*2He"") est accéléré par une différence de potentiel de 7100V puis
pénétre dans une région ou régne un champ magnétique uniforme orthogonal a sa
vitesse d'entrée et de valeur B = 10°T.

7- Quelle est sa vitesse a entrée dans le champ magnétique ?

2- Quelle est /a forme de sa trajectoire ?

3- Quel est son rayon de courbure ?

4- Mémes questions sl s agit d'un noyau (‘2He"”).

5- Quelle distance les sépare sls ressortent de la région de champ magnétique
aprés avoir parcouru un demi-tour ?

Masses des noyaux :

Pour’:He™ - mi= 4u

Pour’:He” - mz2= 3u

Tu=16610"kg
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EXERCICES SUR LES SATELLITES:

Exercicel -

Un satellite, placé sur une orbite circulaire de rayon R = 2.7 O’km, dans le plan
équatorial de /a terre, se déplace d'Ouest en Est, par rapport au repére géocentrique ;
sa période est 7,82h. Calculer la masse de /a terre.

Donnée . G = 6,67.70"SI.
Exercice2 .

On veut lancer un satellite effectuant un tour complet dune orbite circulaire autour de
/a terre en 5h33mnZ20s.

Déterminer [altitude h a la quelle le satellite doit se maintenir.

En déduire /a valeur de g a cette altitude et la vitesse V sur sa trajectoire (go= 70 US/,
R = 6400km rayon de la terre).

Exercice3 .

Un satellite artificiel de la terre supposée ponctuel décrit une trajectoire circulaire a
/altitude

h =250km du sol. En prenant pour rayon de /a terre

R = 6400km, pour valeur du champ de pesanteur au so/

go= 98NKkg', pour valeur du champ de pesanteur a /'altitude b,

g=g,0- ﬁ)

R

Quel est le temps mis par le satellite pour effectuer un tour sur la trajectoire ?
Exercice4 .

7- Enoncer la loi de Newton. Donner 'expression du champ de gravitation crée par
une masse m ponctuelle en un point P situé a la distance r de cette masse.

2- On suppose que /a terre est exactement sphérique, de rayon R et quelle posséde
une répartition des masses a symétrie sphéerique.

Montrer qu a /altitude Z au dessus de /a terre le champ de gravitation g est donné par
g, xR z

/a relation g = -
(R+2)
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3- A laide d'une fusée on satellite autour de /a terre, un objet de masse M assimilable
a un point matéeriel, sur une orbite circulaire a /altitude

Z = 1000km.

a) Quelle est la vitesse (mesurée dans le référentiel géocentrique) du satellite sur sa
trajectoire ? Cette vitesse depend elle de M.

b) Quelle est, exprimée en heures, minutes et secondes /a durée de révolution T de ce
satellite ?

Ondonne:G=66710"Sl,go=T10N.kg' ;R = 6400km.

Exercices .

Calculer laltitude h a la quelle un satellite en orbite circulaire autour de /a terre, de
masse m, doit évoluer pour quil soit géostationnarre.

On donne pour la terre .G.mr = 3,98610"°n7".s7 T = 86164s rayon équatorial R =
6378km.

Exerciceb .

7- Donner l'expression du champ gravitationnel go a /a surface de /a terre supposée a
symeétrie sphérigue en fonction de G, M, Rr.

2- On étudie dans un repere géocentrique, le mouvement dun satellite, assimilé a un
point matériel, qui décrit une orbite circulaire de centre O.

a- Etablir les expressions de la vitesse V et de la période de révolution T du satellite
sur son orbite en fonction de g, R et r.

2

.
b- Montrer que le rapport —- est constari.
r

c- En déduire le rayon de /'orbite d'un satellite géostationnaire.

Données : Rr=rayon de la terre= 6,4.10°m,, r = rayon de l'orbite (r>R),

M . masse de /a terre /G : constante de gravitation universelle.

Exercice7 -

A la base frangaise de Kaurou en Guyane, la fusée européenne Ariane décolle avec un
satellite de telécommunication de masse

3 tonnes pour la mise en orbite a une altitude de 7600km autour de /a terre avec une
vitesse suffisante.

7- Sachant que le rayon de /a terre vaut Rr= 6400km.

a) Etablir I'expression littérale de l'accélération g en fonction de gs, Rr et /'altitude h.
En déaduire l'expression de /a vitesse V.

b) Calculer la masse Mr de /a terre (go = 9,8N.kg’).

2- Evaluer la vitesse qui doit avoir le satellite sur sa trafectoire autour de /a terre.

3- Calculer la durée d'une révolution autour de la terre.

4- Calculer 'énergie cinétique du satellite et son énergie potentielle par rapport a /a
surface de /la terre.

5- La période de révolution de /a terre autour du solell vaut 4444, 2 fois celle du
satellite autour de /a terre.

Calculer la distance séparant les centres de /a terre et du solell sachant que rayon du
soleil hs vaut 109 fois celui de /a terre. Prendre i’ = 10 et la constante de gravitation
universelle K = 6,61.10"" S,

Exercice8 .

Dans un repére géocentrique supposé galiléen, on considere un satellite
geostationnaire, de centre dinertie S, dont la trajectoire est une orbite circulaire
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Située a la distance h autour de /a terre. I/ est animé d'une vitesse de module
constante V. On suppose que /a terre est sphérique et homogéne, de masse M, de
centre d'inertie O et rayon R. Seule linteraction gravitationnelle entre /e satellite et /a
terre est a considerer.

7- Faire un schéma sur le quel apparaitra la force exercée par la terre sur le satellite,
/e vecteur champ de gravitation crée en S et vecteur unitaire uos (dirigé de O vers S).
Y. a) Définir un satellite géostationnaire.

b) Définir la période T du mouvement du satellite et établir son expression en
fonctionde R, h et V.

c) Exprimer V en fonction de R, h et g0 (accélération de /a pesanteur a la surface de
/a terre).

3- @) Calculer la valeur de /altitude h a la quelle évolue /e satellite.

b) Calculer la valeur du moadule de sa vitesse.

On donne M = 6.10°kg ,

R = 6380km,; go = 98ms?  accélération de la pesanteur a laltitude h . g = g{ R }
R+2Z

Exercice9 .
On étudie le mouvement d'un satellite dans le repére géocentrique. Le satellite,
assimilé a une masse ponctuelle m = 300kg décrit une orbite circulaire dans le plan
équatorial de la terre a /altitude h = 36000km.
7- a) Montrer que la vitesse V du satellite est constante.
b) Calculer la valeur de /a vitesse du satellite et sa période de révolution.
2- En réalité le satellite est géostationnarre.
Expliquer l'expression ‘satellite géostationnaire’.
3- L énergie potentielle de gravitation du systeme " satéellite - Terre” a pour

mx g, x R’

R,+h

Evaluer I'énergie mécanique du satellite dans le champ de gravitation.
Données : Rayon terrestre : Ry = 6,37, 10°km. Champ de gravitation de /a terre 3
laltitude h = 0: go = 9.8N/kg.
Exercicel0 -
Un satellite évolue dans /e plan équatorial de la terre a une altitude h. /l fait un tour en
12h30mn.
7- Quelle est sa vitesse angulaire ?
2- Déterminer son altitude.
3- Calculer sa vitesse linéaire.
On donne : go = 9.8m.s”
Rayon de /la terre Rr = 6400km.
Exercicell -
On utilisera les données numeériques en fin d'exercice.
Un grand nombre de satellites artificiels de la terre ont été mis sur orbite depuis /e
lancement de « Spoutnik 7 » le 04 Octobre 7957.
Letude d'un tel satellite peut se faire dans le référentiel géocentrique. La trajectoire
au satellite est connue dans un plan passant par le centre de /a terre.
Nous ne considérons dans cet exercice que le cas dune trajectoire circulaire.
7- a) Définir le référentiel géocentrigue. Ce référentiel peut étre considéré comme
galiléen. Quest ce quun référentiel galiléen ?
b) Rappeler les caractéristiques principales du champ gravitationnel g crée paﬁa

expression . E, =
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terre . direction, sens, intensite.
On notera . K la constante de /a gravitation, M la masse de /a terre, r la distance
entre le point ou l'exprime le champ et /e centre de /a terre.
c) Calculer l'intensité go de ce champ a /a surface de /a Terre.
d) Exprimer l'intensité g de ce champ en un point situé a /l'altitude h (mesurée par
rapport au niveau au sol) en fonction de gs, R et h. On démontrera cette expression.

- Un satellite tourne a /l'altitude h. I/ est sounis a son poids

=m. g,’que l'on supposera égal a la force gravitationnelle exercée par la Terre.

a) Rappeler I'expression de g en fonction de g, R et h. (go étant la valeur de g au
niveau au sof)
b) Le poids Pfo/'nianl toujours vers le centre de /a terre, montrer que /a vitesse du
satellite est constante.
c) Trouver /a vitesse au satellite en fonction de R, h et g. Calculer sa valeur h = 200km.
d) Trouver la période de rotation du satellite en fonction des mémes variables. La
calculer pour h = 200km.
3- La lune, satellite naturel de /la Terre, a une orbite que /'on supposera circulaire.
Calculer le rayon de cette orbite sachant que la lune effectue un tour en 27jours 7
heures et 43 minutes autour de /la Terre dans /e référentiel géocentrigue.
4- On considére un satellite géostationnaire de masse m = 1t assimilable a un point
matériel. On néglige /a résistance de /air, quel travail W faut il fournir au satellite
(parti du point P de I'équateur, ou il serait immobile par rapport a la Terre) pour /e
mettre en orbite.
L énergie potentielle du systéme (satellite — Terre) due a /a gravitation est :

E, = _MX Gy X Ry (Ep = 0, quand h — o)
R, +h
Masse de /a Terre. M =6.7 0?4/(g,' Rayon de al Terre . R = 6400km  constante de
gravitation: K = 6,67.10"'SI,  go = 9,8m.s”.
Exercice72 :
La terre est assimilée a une sphére de centre O, de rayon
R = 6400km et de masse M = 6. 10°'kg. Un satellite supposé ponctuel de masse m =

10kg, décrit une orbite circulaire d'altitude h autour de /a terre. L orbite est dans le
plan de I'équateur. On supposera que le repére géocentrique, dont ['origine coincide
avec le centre de /a terre et dont les axes ont une direction fixe par rapport aux
étoiles, est galiléen.

7- Rappeler les caractéristiques de /a force gravitationnelle F exercée par la terre sur
/e satellite de masse m.

2- a) Montrer que le mouvement au satellite est uniforme.

b) Déterminer l'expression de /a vitesse V du satellite, celle de sa période et celle de
son énergle cinétique en fonction de M, R, h et K la constante de gravitation.

3- L ‘expression de [énergie potentielle d'un satellite dans le champ de pesanteur est

KXmxM P
E =—-——— enconvenant que Er= 0 pour r infini.

.
a) que penser de /affirmation suivante : « plus /e satellite s éloigne de /a terre, plus
/'énergie potentielle du systeme Satellite- Terre croit ».

Comparer Eo et Er.

b) Exprimer I'énergie mécanique totale du satellite en fonction de K, M, m, R et h.
Exercicel3 -

Dans cet exercice, le mouvement est rapporté a un référentiel géocentrigue. La terre
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est assimilée a une sphére de rayon R, de masse M, possédant une répartition
Ssphérique de masse. On rappelle que deux corps sphériques de masse m;, mz dont
les centres sont distants de r exercent /'un sur lautre des forces dattraction ayant
pour intensité .

G Xm Xm,

2
r

G constante de /a gravitation universelle.
7- Montrer que lintensité du champ de gravitation terrestre a /altitude h peut se

x R?
mettre sous la forme g = o
(R+

ou go est lintensité du champ de gravitation

2

terrestre au niveau au sol.

2- Un satellite a une orbite circulaire, dont le centre est confondu avec /e centre de /a
terre. L altitude de ce satellite est h.

a) Montrer que /e mouvement de ce satellite est uniforme.

b) Etablir I'expression de /a vitesse V du satellite et de sa période T en fonction de go,
Reth.

c) Application numérique : Calculer V et T pour : h= 300km ;

g0 = 980m.s°; R =637 10°km.

3- L énergie potentielle d'un corps de masse m, situé a laltitude h étant donnée par la
GXMXm

R+h
a) Etablir I'expression de I'énergie mécanique du satellite, de masse m, a /altitude h,

relation . E,=—

en fonction de m, go et h, montrer qu'elle est égale a — Tove,
2

Le satellite se trouvant dans les hautes couches de /atmosphére est soumis a des
forces de frottement. Comment va évoluer son énergie mécanique ?

En déduire qualitativement I'évolution de la vitesse et de /altitude du satellite.
Exercicel4 -

On donne la constante gravitation G = 6,67.10"' SI. On étudie le mouvement du
satellite assimilé a un point matériel/ de masse m, est étudié dans un référentie/
consideré comme galiléen, muni d'un repére ayant son origine au centre O de /a
planéte et ses trois axes dirigés vers les étoiles fixes. On admet que Saturne a une
distribution de masse a symétrie sphérique et que /'orbite du satellite est un cercle de
centre O et de rayon .

7- Indiquer les caractéristiques de la force gravitationnelle exercée par Saturne sur le
satellite.

2- En déaduire que le mouvement du satellite est uniforme.

3- Exprimer la vitesse V et la période T du satellite en fonction de G, r et M. Montrer

3

que le rapport r—z est constant.
T

4- Sachant que la période de révolution du satellite Mimas est T = 22,65 et que /e
rayon de son orbite est r = 185500km, calculer la masse M de Saturne.

5- Un autre satellite de Saturne, Rhéa, a une période T’ = 1084h. En déduire /e rayon
de [orbite de Rhéa.

Exercicel5 -

Un satellite tourne dans le plan équatorial de I'Ouest en I'Est en effectuant dans un
repere geocentrique trois rotations complétes en 24h.

7- Quelle est la période de ce satellite pour un observateur terrestre.
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2- Calculez cette méme période lorsque le satellite évolue de 'Est vers ['Ouest.

3- Quelle est sa période dans le repére géocentrigue ? On prendra 24h comme
péEriode de révolution de /a terre sur elle-méme.

Exercice76 -

On considere un satellite en orbite circulaire autour de /a terre a une altitude h =
3200km.

7- Montrer que le mouvement est uniforme.

2- Exprimer sa vitesse.

3- £n déduire sa période. On donne go = 9.8N.kg’ ; Rr = 6400km.

4- Quelle devrait étre laltitude h’ du satellite pour qu'il paraisse immobile a un
observateur terrestre ? Le plan de [orbite est celui de 'équateur terrestre.
Exercicel7 -

Un satellite évolue dans le plan équatorial a une altitude h. I/ effectue un tour complet
de /a terre en 24h.

Calculer

7- L altitude h.

2- La vitesse adu satellite.

Exercicel8 -

7- A quelle altitude h lintensité du poids d'un corps P n'est elle plus égale qua /a
moitié de sa valeur Py a /a surface de /a terre ? Donnée rayon de la Terre R = 6370km.
2- La vitesse de libération est la vitesse minimale qu’ll faut donner a un satellite lors
de son lancement pour qul puisse s éloigner infiniment de la Terre. Calculer cette
vitesse Vo.. La comparer a la vitesse V d'un satellite qui raserait la Terre . On donne
go= 9.8m/s° au sol.

Période de rotation de /a terre sur elle-méme . To = 8676s.

EXERCICES SUR L ENERGIE :
Exercicel.

Un fil de masse négligeable soutient une sphére métallique assimilable a un point
matériel de masse m = 1kg. La distance du point d attache au centre de /a sphere est
/=2m.

7- On Ecarte ce pendule de 60° par rapport a sa position déquilibre. De combien a-t-
on augmenté son énergie potentielle ?

2- On abandonne alors /e pendule de lui-méme. Quelle est la vitesse de la boule
quand elle passe par la position d'équilibre ?

3- On suppose que le fil casse quand elle passe a /la position déquilibre. Avec quelle
vitesse frappera t-elle le sol situé a 7m en dessous du point d attache ?
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G=98m.s?

Exercice2:

Un corps de masse m = 2kg est abandonné sans vitesse au sommet d'un plan incliné
de L =2m de long. Les frottements de ce corps sur le plan sont représentés par une
force paralléle a la direction de plus grande pente du plan incliné et de valeur F = 7,9N.
Quelle est la vitesse de la masse m lorsquelle arrive au bas du plan incliné ?

L angle de /a ligne de plus grande pente du plan incliné avec I'horizontal est = 30°
Intensité de /a pesanteur.: g = 9,8m.s”

Exercice3 -

Un solide S de masse M = 4kg peut glisser sans frottement sur un plan incliné dun
angle = 30°sur le plan horizontal. On lache sans vitesse initiale, le solide S en haut
au plan incliné. Aprés avoir parcouru une distance AB = 710m, i/ aborde un plan
horizontal.

7- Quelles sont en B, les valeurs de /'énergie cinétique et /a vitesse du solide ?

2- Le solide S parcourt ensuite BC = 20m sur le plan horizontal avant de s immobiliser.
Calculer la valeur moyenne de la force de résistance a avancement du solide sur ce
plan. g = 98N.kg’

A

Exercice4:

Une piste verticale est formée d'une partie rectiligne AB de longueur

/= 1m inclinée dun angle = 60° sur l'horizontale et d'une partie circulaire BCD
raccordée tangentiellement en B a AB, de rayon R = 25cm.

N
[N AR, N ———

Un solide ponctuel de masse m = 800g, est abandonné en A sans vitesse initiale.
7- Calculer I'énergie potentielle de pesanteur du solide en A, B, C et D. (on choisit C
comme position de référence et comme origine des altitudes).

2- En supposant les frottements négligeables, calculer la vitesse du solide /ors de
son passage en B, C et D.

3- En réalité on constate quen B, /a vitesse adu solide est 2,70m.s 7

a) Déterminer /a variation de /'énergie mécanique entre A et B.

b) On suppose que cette variation d'énergie mécanique est adue a des frottements.
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Calculer la valeur supposée constante de /a force de frottement f qui s'‘exerce sur le
solide entre A et B. Prendre g = 9,80m. s?

Exercice5 -

A partir du sol (z=0), on lance un solide verticalement vers le haut avec une vitesse
Initiale de norme // Vo // ¢ 6m.s’. Enfs‘upposanl que l'énergie potentielle est nulle pour
z=0,

a) Représenter graphiquement £, = f(z).

b) Exprimer la vitesse adu solide en fonction de z.

Calculer cette vitesse pourz = Tm.

Exerciceb .

Pour raccourcir un ressort de 0,70m il faut exercer une force de 75N.

7- Quelle est la raideur du ressort ?

2- Quelle est I'énergie potentielle du ressort ainsi comprimé ?

Exercice7

L énergie potentielle élastique d'un ressort est égale a 0,1J. Si on provoque un
allongement supplémentaire de 4cm, cette énergie devient égale a 0,9.J. En déauire /a
raideur du ressort et son allongement initial.

Exercice8 .

Une pierre de masse m tombe sans vitesse initiale dune hauteur H mesurée a partir
au sol. Sachant que /'énergie potentielle de pesanteur du systéme (S) formé par la
plerre et la Terre, lorsque /a pierre est au niveau du sol, est K joules.

7- Exprimer [ énergie mécanique totale de (S) en fonction de H, m et K.

2- Calculer I'énergie cinétique de la pierre pour une hauteur h= —
2

Application numérique : H=200m, m= 100kg, || g/ £ 9,%. 52

Exercice9 -

Un satellite artificiel de la terre, de masse m, décrit une orbite circulaire de rayon r, de
centre O confondu avec celui de Ja terre.

7- a) Exprimer sa vitesse, || V/, %1 fonction de go, accélération de la pesanteur au
sol Rrayon de la Terre et r.

b) En déduire l'expression de son énergie cinétique E..

2- Exprimer ['énergie potentielle E, du satellite dans le champ de pesanteur, en
fonction de g, R et r. On prendra cette énergie potentielle nulle a /infini.

3- En déaduire 'expression de /'énergie mécanique E du satellite dans le champ de
pesanteur.

4- Application numeérique : Calculer E dans /e cas d'un satellite géostationnaire pour
lequel on a :

M = 1000kg , r = 42500km ; go = 10m.s° ; R = 6400km

Exercicel0 :

Une masse marquée 7kg est maintenue immobile a 3m au dessus du sol. Calculer
/'énergie mécanique E du systeme qu elle forme avec la Terre en compiant pour nulle
/'énergie potentielle au sol.

Celtte masse marquée est maintenant abandonnée en chute libre sans vitesse initiale.
Calculer I'énergie potentielle quand elle se trouve a Tm du sol et en déduire 'énergie
cinétique et la vitesse acquise. (on prendra g = 10US/)
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CALORIMETRIE .
Exercicel.

Dans un calorimétre parfaitement adiabatique, a la température ambiante de 27 °C, on
verse 90cm’ d'eau tiéde & 30,5°C. La température d'équilibre est 30°C.

a- Calculer la capacité calorifigue adu calorimétre.

b- Immeédiatement apreés, on plonge dans le calorimétre 125g de platine sortant d'une
étuve @ 109 2°C. La nouvelle température d'équilibre est de 332°C. Calculer la chaleur
massique au platine.

c- On ajoute ensuite 23cn’ d'eau prise a la température ambiante. Quelle est /a
nouvelle température d'équilibre ?

On donne : Ceav = 4,18KJ.Kg’. °C’

Exercice2:

Un calorimétre contient 350g d'eau a 76 °C. La capacité calorifique du vase et des
accessoires est 80J.K’.

7- On plonge dans ['eau de ce calorimétre un morceau de glace de masse m: = 50g
prélevé a la température de -18°C. Quelle est la température finale d'équilibre sachant
que toute la glace a fondu ?

2- On afoute dans le calorimétre un morceau de glace de masse

mz = 50g, toujours préleve a la température de —718°C. On constate que ce nouveau
morceau de glace ne fond pas entierement. Quelle est la masse de glace restante ?
Données .

Chaleur massique de l'eau : 4180 J.Kg'.K’

Chaleur massique de la glace : 2700 J.Kg'. K’

Chaleur latente de fusion de /a glace . 334000J.Kg’.

Exercice3:

Calculer 'échauffement que subit une masse m = 500g d'eau prise a la température t
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=75°C dans laguelle on introduit un morceau de fer de masse m’= 100g porté a /a
température t’= 80°C.
On donne chaleur massique du fer. C’ = Q46KJ.Kg'. °C’ ; chaleur massique de l‘eau :
C=418Jg".°C’.
Exercice4:
On mélange 200g d'eau a 50°C et 120g d'eau a 80°C. Quelle est la température finale ?
Exercices:
a- Un calorimétre, de capacité calorifique 11 = 140 J.K’ contient 200g d'eau & 20°C. On
y plonge 30g de glace a 0°C. Quelle est la température d'équilibre ? Quelle est la
masse de glace fonaue ?
b- On introduit 50g de glace supplémentaires. Répondre aux mémes questions en
supposant /a totalité de /la glace fonaue.
On donne . chaleur latente de fusion de la glace . 330KJ.Kg’ ; chaleur massique de
leau :4180J.Kg’.°C’.
Exerciceb:
Dans un calorimétre parfaitement adiabatique, a la température ambiante de 35°C, on
verse 7115mlL deau tiede a 47°C. La température d'équilibre est 45°C.
7- Calculer la capacité calorifigue du calorimeétre.
2- Immédiatement aprés on plonge dans le calorimeétre 69g de zinc a la température
de 720°C. La nouvelle température déquilibre est 50°C.
a) Calculer la chaleur massique du zinc.
b) On ajoute ensuite 28cn7’ d'eau pure prise 8 20°C. Quelle est la nouvelle
température d'équilibre ? Cea = 4,18Kj.Kg’. °C’
Exercice7:
Un vase en cuivre, de masse m; = 300g, contient une masse deau,
mz = 400g. La température, a 'équilibre thermique est 6; = 16,7°C. On plonge dans
/'eau un morceau daluminium de masse ms = 150qg, sortant dun four ou /a
température est 6; = 120°C. A ['équilibre thermique, la température est ' = 23,9°C.
Calculer numériquement la chaleur massique de /aluminium.
Données : Chaleur massique du cuivre= 385 JKg'. °C’
Chaleur massique de l'eau = 4790 JKg'. °C’.
Exercice8:
7- Dans un calorimétre on place 7100g d'eau a 100°C, on y introduit ensuite un
morceau de glace de masse 100g a /la température de — 710°C. Lorsque ['équilibre
thermique est atteint, reste-t-il de la glace ?
Quelle est la température d'équilibre ?
- chaleur massique de l'eau - 4,718J.g". °C’
- chaleur massique de la glace : 209J.g". °C’
- chaleur latente de fusion de /a glace 8 0°C - 334J.g .
La capacité calorifigue du calorimétre est supposée négligeable.
2- L équilibre précédent étant atteint, on introduit dans le calorimétre un morceau de
glace identique au précédent (100g a -710°C).
a) Quelle est la température du nouvel équilibre ?
b) Quelles sont les masses de glace et d'eau en présence a l'équilibre ?
Exercice9:
7- Un calorimétre contient une masse m; = 200g d'eau froide a la température de
72°C. On ajoute une masse m: = 200g d'eau tiede a la température de 27,9°C. La
température finale du mélange est 719,.5°C. Déterminer la capacité calorifigue du vase
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calorimétrique et de ses accessoires.

2- On introduit ensuite un morceau de glace de masse 50g, a /a tempeérature de -30°C,
dans le calorimétre. Sachant que /a finale est 7,4°C, calculer la chaleur latente de /a
glace. On donne les chaleurs massiques de l'eau : 4,18J.Kg’. ‘K’ et de /a glace :
21.10 JKg'.K'.

Exercice10:

On fournit une quantité de chaleur Q a 4Kg d'eau prise a -15°C. Dans chacun des cas
sulvants, déterminer la température du milieu et 'état du systeme sachant que les
echanges avec le calorimétre et ['extérieur sont négligeables.

a) Q =42KJ

b) Q' = 1835KJ

On donne : Cy = 2, 1KJ.Kg’.K' (Chaleur massique de la glace)

Ceau = 4,18KJ.KG' . K’ (chaleur massique de l'eau liquide)

Lr= 3334KJ.Kg' (chaleur latente de fusion de la glace 4 0°C).

EXERCICE SUR L INDUCTION :

Exercice 1.

Un solénoide comportant 200spires de rayon r = 5cm est placé dans un champ
magnétique uniforme B de telle fafon que son axe ait pour direction celle de B.

7- Calculer le flux di champ B a travers une spire, puis a travers tout le solénoide.
On donne . B=0,1T >

2-La norme du champ B decroit de 0,77 a 0,05T en 0,05s. Calculer la valeur absolue
de /a f.6.m moyenne induite qui apparait aux bornes au solénoide.

Exercice 2

Une tige T se déplace sans frottement a /a vitesse constante v = vi suPdeux
glissieres rectilignes Ti et Tz, horizontales et paralléles, distantes de L. La tige T est
eerpeﬁo’/cu/a/re aux glissiéres (figure). On exerce une force F = Fi

A

La tige les glissiéres et la résistance R constituent un circuit électriqgue, lequel est
placé dans un champ magnétique uniforme vertical B dintensité B = 47.

7- Expliguer pourquoi il apparait un courant induit dans /e circuit.

2- Quel est le sens du courant induit ?

3- Le circuit est orienté dans le sens du courant induit. Montrer que le flux du champ
magnétique a travers la surface délimitée par le circuit s écrit .

=g +at

Ou a est une constante que /'on déterminera.

4- En déauire /a f.é6.m e induite dans /e circuit et l'intensité adu courant. (On négligera
/a résistance des rails et de /a tige devant R). >

5- Analyser les forces qui s'exercent sur /a tige. Quelle force F doit-on exercer sur la
tige pour maintenir sa vitesse constante ?

6- Application numérique . L = 12cm, v =2m.s" ;R =2Q.
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Calculer e et F.
Exercice3 .

Deux conducteurs rectilignes OA et OC, de méme longueur / = Tm, sont soudés en O,
perpendiculairement I'un a lautre (fig).

Un troisiéme conducteur, rectifigne, beaucoup plus long, et appuyé sur les deux
premiers, est déeplacé parallélement a lui méme. Sa direction fait un angle de 45°
avec les directions OA et OC. On appelle M et N Jes points de contact. Le point M se
déplace de O vers A a /a vitesse constante

v =25cm.s’. On pourra poser OM = x.

7- En supposant qu a l'instant zéro, M et N coincident avec O, établir [expression de
/a surface au circuit OMN ainsi formé en fonction au temps.

2- L'ensemble est plongé dans un champ magnétique B, dont % vecteur directeur est
normal au plan au circuit et dont lintensité est B =0, 77.

Donner l'expression de /a f.é.m induite dans /e circuit. Quelle est sa valeur maximale ?
Donner, en justifiant la réponse, le sens du courant induit.

c

N

o
Exercice4 .
Un solénoide (S) de longueur | = 50cm, est formé d'une seule couche de spires
Jointives faites dun fil de diamétre d = Tmm. A l'intérieur de ce solénoide se trouve
une bobine plate (P) de méme axe que le solénoide. Cette bobine plate, comportant
N =400 spires ayant chacune une surface S = 7 4ent’, est reliée 8 un
milliampéremétre. La résistance totale du circuit est R = 8Q .

Wt (P) Wt
I O i

)

7- On fait circuler dans /e solénoide un courant d'intensité | = 124 dans le sens
indiqué sur la figure.

a) Donner les caractéristigues au vecteur champ magnétique B régna/ﬁ a lintérieur
au solénoide.

b) Calculer le flux magnétique ¢ a travers la bobine plate.

2- On farit varier lintensité adu courant dans le solénoide suivant /a lor
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I(t) = 72 - 3F, t variant de 0 & 2s.

a) Indiguer le sens du courant induit i dans /a bobine plate.

b) Trouver 'expression du courant induit i dans la bobine (P) et tracer le graphique i
=f(t) dans lintervalle Os t s2s.

c) Calculer la quantité d'électricité induite qui traverse une section quelconque de /a
bobine plate pendant le méme intervalle de temps.

3- le solénoide est a présent alimenté par un courant alternatif sinusoidal d'équation .
i(S) = T14cos(100x t) (i(S) en Ampéres)

a) Trouver l'expression de la force électromotrice dont la bobine (P) est le siége.

b) Déterminer l'intensité du courant induit dans (P) & l'instant t = 5. 70°s.

Exercice 5

Deux ralls paralléles de resistance négligeable séparés par une distance

/ = 25cm sont placés dans un plan horizontal. Une tige métallique rigide de masse
négligeable perpendiculaire aux rails peut glisser sans frottement dans une direction
paralléle aux raills. Soit r = 0,5Q /a résistance de /la longueur / de cette tige. Les deux
rails sont reliés par un conducteur ohmique de résistance R = 0,5Q

L'ensemble est placé dans un champ magnétique B, dintensité B =77,
perpendiculaire au plan des rails. On déplace /a tige a la vitesse constante v = 10m/s
de gauche a droite.

7- Préciser le sens du courant induit en le justifiant.

2- Calculer la f.6.m induite et [intensité du courant induit.

3- Montrer quune force électromagnétique est crée au cours de ce deplacement.
Donner ses caractéristiques.

4- Calculer la puissance nécessaire pour effectuer ce déplacement.

Exerciceb .
Deux ralls en cuivre OA et OC, de longueur egale, soudés en O, sont placés
horizontalement dans un champ magnétique B, uniforrme cdBstant et vertical

A
v bV

>O »

Soit Ox la bissectrice de [angle AOC . on note « = AOx. On déplace, avec une vitesse
constante v, une tige métBigue MN sur les rails, de telle fagon que MN reste
toujours perpendiculaire a Ox. La tige part de O a linstant initial t = 0, son milieu
Prestant sur Ox.
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7- Aprés avoir choisi un sens positif sur le circuit ONM. Calculer /e flux du champ
magneétique a travers ce circuit a linstant t.

Données.:a =25°B =027, 04=0C=/=1750cm,v=2m/s.

2- Donner, en unité Si, ['expression de /la force électromotrice induite en fonction du
temps t. On précisera bien l'ensemble de définition de t.

Exercice 7:

Un solénoide de tres grande longueur posséde un nombre de spires par métre égal a
n. ll est parcouru par un courant électrigue alternatif triangulaire, l'intensité i = (t) est
donnée a /a figure.

iA)
7

-7

a) Exprimer, en fonction de i le champ magnétique a lintérieur du solénoide.

b) On dispose a l'intérieur du solénoide une petite bobine b dont /'axe de symétrie est
confonadu avec celui du solénoide. Elle posséde N spires et [aire de chaque spire est
S.

+
-y -
L

Calculer /a force électromotrice induite e créée dans /a bobine lorsque le solénoide
est parcouru par le courant d’intensité i = f{(t).

On donne . n =1000spires par métre, u, =4z 1 0’Sl; N =50,

S =sent.

On utilisera le sens positif choisi pour la petite bobine b.

Exercice8 .

Une bobine rectangulaire de cotés a=3cm et b=2cm, comportant 20 spires, éelle est
disposée verticalement dans un champ magnétique uniforme de vecteur B horizontal
et perpendiculaire au plan des spires. Le circuit est formé et sa résistance totale est
200.

7- On fait varié B selon la courbe de la figure ci-apres. Calculer lintensité i du courant
induit de la bobine en précisant son sens.

B A

/ .
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o 12 2 3t

2- Le champ B varie désormais de maniére alternative sinusoidale sa fréquence vaut
71000Hz et sa valeur maximale est 02T a [instant t=0s, B est nul.

Ecrire /a loi de variation de B en fonction du temps ainsi gue céelle de l'intensité i du
courant inauit.

Exercices sur [Auto — /Induction :

Exercice? .

Soit une portion de circuit AB constituée d'une bobine sans noyau, dinduction
L=5mH et de résistance r =20.

7- Donner la définition de /inductance de la bobine.

2- Calculer la valeur du flux propre a travers cette derniére quand éelle est parcourue
par un courant 1s=20mA.

3- Cette bobine est parcourue par un courant dont lintensité varie avec le temps
comme lindique la figure ci-dessous.

i(mA) A

02
2 3 r(mZA»

02t

>

a) Pour quels intervalles de'temps y a-t-il variation au flux propre a travers la bobine,
en se limitant a des instants tels que . 0= ts 4.70°s ?

Calculer cette variation dans chaque cas.

b) En déduire quil existe une force électromotrice d auto-induction e dans la bobine
dans certains intervalles de temps que ['on précisera. La calculer dans chaque cas.
c) Donner l'expression littérale de la tension Uas aux bornes de /a bobine.

La représenter graphiquement en fonction du temps. (Préciser [échelle choisie)
Exercice? .

On considére une bobine assimilable a un solénoide théorique ayant les
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caracteristiques suivantes :

e Rayon moyen des spires. R =70cm

e Nombre total de spires . N = 500

e [ongueur de la bobine /= Tm
7- Calculer l'inductance de /a bobine. On prendra z* =10
2- Le courant qui circule dans la bobine est caractérise, successivement par les
valeurs suivantes exprimees en amperes .

j1=2; i2=5t+2, i3=2~2sin(100 mt) (tens)

Calculer /la force électromotrice d'auto-induction dans la bobine dans chacun des
trois cas.
3- Un courant i(t) traverse la bobine (représentation de /a figure). Tracer la
représentation graphique de Ja tension U = Vi — Vv aux bornes de /a bobine sachant
que le sens positif sur le conducteur va de M vers N et que /a résistance de la bobine
est négligeable.

() en A

+I00

10 20 '
|
—toob - - - — — — — _

Exercice 3 :

Soit un solénoide de longueur | = 40 crm comportant 71250 spires par métre, de rayon
R =2cm, parcouru par un courant 1 =5A

7- Calculer le champ magnétique crée au centre O du solénoide par le passage du
courant.

2- En supposant le champ magnétique uniforme a lintérieur du solénoide, calculer le
flux propre de ce solénoide. En déduire son inductance L.

3- Le solénoide est a présent parcouru par un courant d’intensité variant en fonction
au temps comme lindique /a figure.

I(A)

| |
| |
! [
I |
' [
| |

tms)

2 b &
Déterminer la force électromotrice dauto-induction e qui apparait aux bornes de la
bobine pour chacune des trois phases.

Tracer le graphe e = f(t) pourt € [0, 6 ms/

Exercice4 -

Une bobine est constituée par/ = 5 m conducteur enroulé sur un noyau de fer
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cylindrique de perméabilité moyenne 1 = 10°, la longueur de cette bobine est/’= 50
cm, la résistance du conducteur estp = 2.70°° O m

Calculer l'inductance de cette bobine.

Exercice5 -

Un solénoide de 7m longueur ( est formé par une seule couche de spires jointives de
bcm de R. Fait d'un fil conducteur de 7Tmm de diameétres, et

p=170°0m

7- Calculer la résistance du solénoide.

2- Quelle est l'inductance L.

3- L ‘expression de la f.6.m auto-induction dont il est le siege lorsquil est parcouru par
un courant d’intensité i = 5¢ et /a valeur de cette fé.m 0,10s aprés linstant t= 0.
Exerciceb .

On réalise un solénoide a une couche de spire jointive de longueur ( avec un fil de
cuivre de longueur 16m et de diametre d = 0.2mm. La section du solénoide a pour
rayon r. Montrer que linductance L du solénoide peut se mettre sous /a forme L = 70
L/

Exercice7

Un solénoide posséde deux enroulements entrelacés de rayon r = 2,5cm et de
longueurt = 41,2cm . On utilise respectivement N; = 200 spires pour le premier et Nz =

700 spires pour le deuxieme. Le premier est parcouru par un courant d’intensité
variable i (voir figure).

7- Donner l'expression du champ magnétique créé dans le premier solénoide en
fonction de : u,, N, [ eti.

2- Exprimer le flux magnétique crée a travers le second solénoide en fonction de u,, 1,

Ny, N, (et

3- Déterminer /a force électromotrice induite ez lorsque .
-0< t<Z2ms

-2ms<t<3ms

- 3ms<t<bms

4- Représenter ez(t) sur le méme graphe que i(t).

/1(mA)

>

+50

-50

Exerciceb .
7- Une bobine d auto-inductance L = 0, 20H est parcourue par un courant électrigue
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dintensité j = Incos(at) avec ln = 2,04 et w = 200 rad/s.

a) Donner 'expression du flux propre traversant la bobine.

b) Calculer le flux propre a /a date t=7s.

2-La résistance de /la bobine estr = 70Q.

a) Donner 'expression de la tension U existant aux bornes de /a bobine.
b) Calculer la U a la date t = 7Ts.

Oscillateurs mécaniques libres .

EXERCICE 1:
Un solide de masse M = 200g peut glisser sans frottement le long dun axe (o,i)

horizontal. Ce solide est rattaché a un ressort dont la raideur vaut k = 26Nm’ ; l'autre
extrémité du ressort est fixée rigidement.

7- Etablir I'équation différentielle caractérisant le mouvement.

2- On tire /e solide a partir de sa position d'équilibre, d'une longueur

a=172cm et on le lache sans vitesse.

a) Calculer la pulsation propre de l'oscillateur

b) Donner I'équation horaire du mouvement du solide en précisant bien les origines
spatiales et temporaires utilisées.

c) Calculer I'énergie du systeme.

3-a) Calculer la vitesse maximale du solide.

b) Calculer la valeur de /a vitesse du solide lorsque celui-ci s 'est déplacé par rapport a
sa position d'équilibre d'une longueur b = 5cm.

4- g) Calculer l'accélération maximale du solde.

b) Calculer la valeur de /'accélération du solide lorsque celui-ci s est déplacé dune
longueur c=7cm par rapport a sa position déquilibre.

EXERCICEZ .

Un solide de masse M = 450q est suspendu a l'extrémité d'un ressort vertical dont
/autre extrémité est fixe. La constante de raideur du ressort vaut k = 28N.m’".

7- Etablir I'équation différentielle caractérisant le mouvement.

2- A partir de /a position d'équilibre du solide, on /e tire verticalement vers le bas

43



Prof YOUSSOUF FOFANA 2015 - 2016

dune longueur a = 8cm et on le lache sans vitesse initiale.

a) Calculer la pulsation propre de /'oscillateur

b) Donner ['équation horaire du mouvement au solide en précisant bien les origines
spatiales et temporaires utilisées.

o

Gy -

EXERCICES:

Un ressort de masse négligeable a spires non jointives est accroché a l'une des ses
extremités A, au bati dune table. Celle—ci est inclinée par rapport au plan horizontal
dun angle a = 25°

A lautre extremité B du ressort est accroché un solide autoporteur S dont la masse
vaut M = 570g.

La longueur du ressort a vide vaut lp = 16¢cm. Lorsque le solide S est accroché en B la
longueur du ressort a I'équilibre devient | = 29,6¢cm.

7- Calculer la raideur K du ressort.

2- On tire /e solide autoporteur dune longueur a = 7cm vers le bas et on /e lache sans
vitesse a linstant t = 0s.

On prendra comme origine spatiale /a position Go du centre dinertie G du solide S a
l'équilibre. L ‘abscisse x de G a linstant t sera déterminée sur/axe(o,i) .

a) Etablir I'équation différentielle qui régit le mouvement.

b) Calculer la pulsation propre wo de /'oscillateur.

c) Donner I'équation horaire du mouvement du solide S.

plan harizondal

EXERCICE4 -
Un pendule de torsion est constitué d'un il de torsion de constante

C = 0.043N.m.rad’ auquel est suspendue une barre horizontale. La période des
oscillations libres est To = 0,85s.
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7- Quel est le moment dinertie de /a barre ?

2- La barre est écartée de sa position déquilibre de 7 rad et lancée de cette position
3

vers /a position d'équilibre avec une vitesse angulaire de 2,0rad.s’ a ['origine des
dates.

Quelle est I'eénergie totale du pendule ?

3- En déauire lamplitude du mouvement. Quelle est /'équation horaire du mouvement
delabarre. 6= f(t) ?

4- Calculer de deux fagons différentes la vitesse au passage par la position
dequilibre.

EXERCICES:

On réalise un pendule de torsion en en suspendant un disque de cuivre horizontal par
un fil de suspension dont /a direction passe par son centre d'inertie G. Le disque est
un solide (S) homogéne de moment d’inertie

J = 1,0.10°Kg.m?par rapport 8 I'axe qui lui est perpendiculaire en G. Le fil de
suspension vertical ayant pour constante de torsion C, /a période des oscillations
libresest To=05s

7- Etablir I'équation du mouvement du disque oscillant librement au tour de sa
position déquilibre, et en déaduire C.

2- Le disque est initialement écarté de sa position d'équilibre d'un angle « = + 7 rad,
6

puis lancé vers sa position déquilibre a l'instant
t = 0 avec une vitesse angulaire initiale «, . Le disque passe pour la premiére fois par

sa position d'équilibre a linstant t = 6,25.10°s. Ecrire /'équation du mouvement. £n
déaduire «, .

3- Une partie du disque est placée dans l'entrefer d'un aimant en U de telle sorte que
le vecteur champ magnétique crée par laimant soit perpendiculaire au plan du
disque.

a) Représenter sur un schéma le dispositif ainsi décrit.

b) expliguer qualitativement le phénomeéne observé lorsque le pendule est en
mouvement.

EXERCICE 6 -

On dispose d'un ressort R a spires non jointives de constante de raideur k1. Sa
longueur a vide est lp =25 cm. I/ s‘allonge de 70cm quand a I'une de ses extrémités a
une force de 0,5\, en déauire /a valeur de k.

7- Une spire de masse m = 0,5kg est fixée a 'extrémité libre du ressort R; suspenau
a un support fixe. On tire le solide vers le bas et on [abandonne sans vitesse initiale.
Etablir l'expression de la période T et calculer sa valeur numeérique (3 partir de
/'équation différentielle).

2- On accroche a l'extrémité du ressort R; un ressort R- identique de masse
négligeable. A l'extrémité libre de R: est fixée le solide de masse m

a) Calculer les allongements ar et a2 provoquée au niveau de chaque ressort a
/équilibre.

b) Montrer que I'ensemble des ressorts se comporte comme un seul ressort unique
dont on calculera la constante de raideur K, en déduire la période des oscillations T-.
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R

RZ2

Exercice 7 :

7- On consideére un pendule élastique vertical avec un ressort de raideur k et un solide
(S) de masse m = 750qg. Tous les frottements sont négligeables. A /équilibre /e
ressort s allonge de xo = 7,35cm. Calculer /a raideur du ressort (on pourra prendre g =
70m.s°).

2- Le pendule est maintenant placé horizontalement. L autre extrémité est fixée
rigidement. On écarte le solide (S) de 6cm dans /a direction du ressort puis on le
/dche sans vitesse initiale. On prendra pour origine des dates [instants ou /e solide
passe pour la deuxiéme fois par sa position d'équilibre.

a) Etablir I'équation différentielle du mouvement. En déduire /'équation horaire.

b) Calculer I'énergie totale du penaule.

c) Calculer /a vitesse du solide (S) lors de son passage au point B dabscisse xs =
3cm.

EXERCICES .

Une masse m est soumise aux forces de rappel de deux ressorts de raideurs
respectives ki et k.

7- Etablir les équations différentielles des mouvements dans chacun des trois cas ci-
dessous.

2- Déterminer la raideur équivalente dans chacun des trois cas de figures.

Envisager le cas particulier ou ki = k.

b)

2) % g g . -
"E S g MO

EXERCICE?Y -
Un pendule pesant est formé par une barre homogeéene AB de section constante
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négligeable, oscillant autour d'un axe horizontal perpendiculaire a la barre. Cet axe
passe par un point O situé a 15cm au centre dinertie G. Le moment dinertie du

2

12

pendule ainsi constitué est donné par /a relation . J, = +Mmd? oud=0G,et! est

/a longueur de la barre AB et M sa masse.

Dans tout le probleme A sera 'extrémité supérieure adu penaule.

7- Sachant que [ =Tm et M = 1kg, calculer le moment d'inertie Jy du pendule par
rapport a son axe de rotation.

2- On écarte ce pendule de sa position déequilibre dun angle 6 et on [abandonne
sans vitesse initiale.

a) Exprimer le moment résultant par rapport a l'axe O des forces de rappel vers /a
position d'équilibre et en déduire I'équation différentielle du mouvement. Les
oscillations sont-elles harmoniques ? Pourquor ?

b) Etudier /e cas particulier ou l'angle 6 est faible.

c) Etablir I'expression de /a période des petites oscillations de ce pendule et montrer
qu'elle est indépendante de M et /a calculer numériquement. Prendre g = 9,8m.s>.

3- a) Quelle est la longueur du pendule simple qui oscille avec la méme période que
ce pendule pesant ?

b) On réalise ce penaule en fixant a l'extrémité d'un fil fin une petite sphére
homogene. On écarte ce pendule de 60° par rapport a sa position déquilibre. On
labandonne sans vitesse initiale. Calculer la vitesse du centre dinertie de /a sphére
au passage au pendule par sa position d'equilibre.

EXERCICETO

Un pendule simple est composé dun fil de longueur L = 7,2m, de masse négligeable,
a l'extrémité du quel est fixé un trés petit objet de masse

m = 250g. On écarte le pendule d'un angle o, = 45 a partir de sa position déquilibre
et on le lache sans vitesse initiale.

7- a) Donner l'expression de /'énergie potentielle du systéme {Terre, pendule} en
fonction de L, m, «,, et g au moment du lacher. Le plan horizontal qui contient 'objet

en position d'équilibre constitue la référence de /'énergie potentielle de pesanteur.
b) Calculer /a valeur de cette énergie.
2- Calculer la valeur de /a vitesse lorsque le pendule passe par sa position d'équilibre.

3- Quelles sont les valeurs des energies potentielle et cinétique lorsque « =30° ?

4- Pour quelles valeurs de «, les énergies potentielle et cinétiqgue sont-elles égales ?
EXERCICETT :

Une tige AB, rectiligne de masse négligeable et de longueur L = 0,80m est suspendue
en son mifieu O a un fil de torsion vertical. Deux masses ponctuelles, de 10g chacune,
sont fixées aux extrémités A et B de /a tige. La constante de torsion du fil est C =

2.710°N.m.rad’. On écarte la tige AB d'un angle de Trad par rapport a sa position
d'équilibre et on labandonne sans vitesse initiale. Les oscillations de /a tige autour
au fil de torsion s'effectuent dans un plan horizontal.

7- Etablir en fonction de m, L et C, I'équation du mouvement de /a tige. En déduire sa
période d'oscillations.

2- Quelle est /a vitesse angulaire de /a tige quand elle passe par sa position
déquilibre ?

EXERCICETZ2:

Un ressort a spires non jointives, de longueur a vide Lo = 710cm, peut étre allongé ou
raccourcr au maximum de 8.50cm.
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7- Le ressort s allonge verticalement de 5cm lorsquun objet de masse

m =100g est accroché a son extrémité inférieure, autre extrémité étant fixe.
Déterminer la raideur k du ressort.

2- Le ressort étant maintenu en position horizontale, on attache a son extréemité libre
un mobile assujetti a effectuer des mouvements rectifignes, sans frottement, selon
/axe horizontal du ressort.

Déterminer la pulsationw,, /a période To et la fréquence Ny des oscillations du mobile.

3- Le mobile est écarté de sa position déequilibre.

L abscisse de son centre d'inertie G est alors égale a xo = 5,50cm.

Indiquer la loi horaire du mouvement dans les cas suivants :

a) Le mobile est laché sans vitesse initiale a la date t= Oseconde.

b) Le mobile est /aché sans vitesse initiale et passe pour la premiére fois par sa
position déquilibre a /a date t= Oseconde.

c) Le mobile est [aché a /a date t=0 seconde avec une vitesse initiale, vers les
abscisses croissantes, telle que le ressort subisse son allongement maximal. On

donne : g= 987m.s>.

EXERCICETS .

Un solide de masse m =600qg glisse sans frottement sur une table a cousin dair. I/
est relié a deux ressorts R et R- de raideurs ki et k2 et dont les extrémités A; et Az
sont fixéees.

m R2

T VT

i

A o
A 'équilibre R; est allongé de 2cm tandis que R- est allongé de Tcm.
a) On donne ki = 40N.m’  calculer k.
b) On écarte /a masse m vers Az, puis on la lache sans vitesse initiale. Le
déplacement du solide a partir de la position d'équilibre €tant x, montrer que le
mouvement de transiation pris par le solide est sinusoidal.
Calculer sa pulsation propre et en déduire la raideur du ressort équivalent.
c) On écarte maintenant le solide de sa position d'équilibre de 4cm vers Az, et on /e
lance & linstant t=0 avec une vitesse de 0,3m.s’ vers A;.
Déterminer alors [équation horaire du mouvement.
EXERCICET4 :
Un pendule simple de longueur Lr égale a Tm est suspendu en un point O. // oscille
avec une amplitude égale a 30°. Pendant qu'il s €loigne de la verticale, on place sous
le point O, a la distance L> = 50cm, une tige horizontale perpendiculaire au plan du
mouvement, faisant obstacle au retour du fil. On néglige la dissipation d'énergie lors
au contact au fil et de /a tige.
7- g) Faites un schéma annoté adu dispositif.
b) Constitue t-il un osciflateur ?
c) Calculer I'amplitude du mouvement du coté ou le 1il est entraveé par l'obstacle.
2- Représenter qualitativement les variations de /'€longation angulaire en fonction du
temnps.
3- Représenter les variations en fonction de /'élongation angulaire, de /'énergie
potentielle de pesanteur, de /'énergie cinétique et de /'énergie mécanique au penadule.
Exercicel5 -
Dans tout l'exercice, on suppose que les frottements sont négligeables.
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Deux ressorts R; et R- de raideurs respectives Ki et Kz, de longueur a vide Lo, et Loz et
de masse négligeable sont disposés comme lindique la figure ci-dessous. On
déplace le solide S de masse m = 710g vers /e bas de

d = 5cm et on le /ldche sans vitesse initiale.

7-A un instant t, donner ['expression des allongements x; et x2 des deux ressorts en
fonction de K, K> et du déplacement x de S.

2- Etablir I'équation différentielle qui régit le mouvement de S.

Quelle est la nature de son mouvement

3- /e solide S effectue 5 oscillations en 7,49s.

a) Déterminer ['équation horaire du mouvement.

b) donner /a représentation graphique x = f(t) sur 2 périodes.

4- La raideur du ressort R est K2 = 50N/m. Calculer le raideur K; du ressort R;.

5- Calculer I'énergie mécanique d'oscillation, du systéme ressort-solide sachant que

lallongement total des ressorts a I'équilibre est x, = L
2

Oscillateurs électriques libres .

Exercice 1 -
La fréguence propre dun circuit (L, C) a pour valeur : No = 4000 Hz.
Comment faut-il modifier la capacité du condensateur pour que /a fréquence propre
devienne No = 2000 Hz ?
Exercice 2 :
La figure ci-dessous représente la tension u entre les armatures du condensateur
dun circuit (L, C) dont linductance a pour valeur
L =50 mH.
A L p

I\ /A
[
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ARVER

i\

\
\
\
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\
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L oscillographe fonctionne avec la sensibilité horizontale de 0.2 ms par cm et avec /la
sensibilité verticale de 20 V par cm. Calculer :
7- la période propre To et la pulsation propre w. de /'oscillateur,
2-/la valeur de la capacité C du condensateur,
3- la tension maximale Unax QUTI Supporte.
Exercice3 .
Le circuit (L, C) représenté a /a figure ci-dessous est caracterisé par.
o [ = 0,2 H ,
e Pulsation propre . wo = 500rads”’

A !
|
q_—
c — y L
B
7. Quelle est valeur de /a capacité C ?
2 A linstant t = 0, la charge q portée par [armature A vaut

go =4.70°C et lintensité i est nulle.
- Donner l'expression de la tension u en fonction du temps.
- Calculer l'intensité i en fonction du temps.

Utiliser les unités S./.
Réponse : 2) i = - 2sin (500t)

Exercice4 .

Un condensateur de capacite C = 200 nF, préalablement chargé sous /a tension

continue U, = 20 V, se décharge a travers une bobine dinductance L et de résistance

négligeable.

On observe des oscillations électriqgues de période . To = 7,26 ms.

7- Calculer la valeur de /inductance L.

2- La période propre T, du circuit dépend—elle de la valeur Us de la tension de charge ?
Réponse 1)L ~02 H, 2) non

Exercice5 .

Dans le montage ci-dessous . E =715V, C =04uF, L = 80mH.

Linterrupteur Kz est ouvert, on ferme K puis, aprés quelques secondes, on l'ouvre a

nouveau.
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7- Quelle est la valeur de la charge q. portée par [armature <<supérieure>> adu
condensateur ?
Calculer, dans ces conditions, /'énergie électrostatique r et [ énergie magnétique eu
emmagasinées respectivement, dans le condensateur et dans la bobine.
2-A linstant t = 0, on ferme l'interrupteur K- et on note :

e //intensité algebrique du courant dans /a bobine (voir figure)

e @ /acharge de /armature supérieure du condensateur

a) Quelle relation y a il entre i et 9,
dt

b) En exprimant de deux fagcons différentes /a tension u aux bornes de la bobine,
d2u 1

+—u=0

dtz  LC

3- Vérifier que la solution de cette équation est de /la forme u = u_,, cos( w,t+ @)

X

Calculer numériguement Unax €t @ sachant qua linstant initial, Iintensité i est nulle.
4- Déterminer la valeur numeérique de la période propre T, du circuit et calculer, a

établir gue I'équation différentielle au circuit est .

) T,
linstant = :
4
a) La g de l'armature supérieure.
b) L'intensité i/ dans la bobine.
c) L énergie électrostatique €k et I'énergie magnétique & w présentes dans le circuit.

. . ) , . L .. T
5- Répondrre aux méme questions qu'en 4), mais en considérant linstant —
2

Exercice 6
Dans le montage de la figure ci-dessous, la charge évolue en fonction du temps selon

/alori: g =10"" cos 2000 t , g en coulomb, t en seconde

7-Alinstant t = 0, la tension U entre les armatures est Uy = 100V. En déauire /a valeur
C du condensateur et celle de /lnductance L de /a bobine.
2- Donner, en unité S|, I'expression de /intenté / du courant dans /la bobine en fonction
au temps t.
3- Exprimer en utilisant les unités S./ /'énergie électrostatique er et ['énergie
magnétique v en fonction du temps t.
Que peut-on dire de la somme gw + £ ?
4- Donner la représentation graphique de v et ec en fonction du temps
Echelle : 8cm pour 3,74 ms
7em pour 5.107°J
Exercice 7 :
Le schéma du montage utilisé est celui de 'exo 6
7- La tension U entre les armatures du condensateur évolue au cours au temps selon
/aloi:u =200 cos(10°t) en (V) et lintensité a pour valeur i = sin 10°t en (A)
Proposer une méthode expérimentale pour visualiser, a l'oscillographe, les courbes
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représentant les variations de U et |.
Faire un schéma du dispositif.

2- Quelle relation littérale existe — il entre i, la capacité C et au 2
dt

En déduire /a valeur numeérique de la capacité C et linductance L.
3- Calculer la période et la fréquence propre du circuit (L, C) étudieé.
Exercice 8 :
La pulsation propre d'un circuit (1, C) a pour valeur wo = 5.70° rad.s’.
7- A laide de considérations énergétiques, montrer quon peut mettre en relation /a
tension maximale Unax entre les armatures adu condensateur, lintensité maximale /lmax
dans /la bobine, linductance L et /a capacité C.
2- Initialement, le condensateur est chargé sous la tension Unax = 7100 V.
3- L énergie électrostatique quil a emmagasinée vaut alors e = 2. 70 J.
En déduire /a capacité C.
4- Déterminer numeériguement linductance L de /a bobine ainsi que la valeur de
lintensité maximale Inax dans le circuit.

Exercice 9.

Une bobine, dinductance L = 100mH, est alimentée sous /a tension continue U = 20V ;
/intensité du courant qui la traverse vaut alors

/=08A.

Cette bobine est montée en série avec un condensateur de capacité

C = 4,4uF et un générateur délivrant une tension U, proportionnelle a l'intensité i du
courant quil débite (voir figure ) : Uy = Ki

N,
ol

7- Quelle valeur faut-if donner au coefficient K pour des oscillations sinusoidales
prennent naissance dans le circuit ?

En quelle unité K s'exprime-t-if ?

2- La condition précédente étant réalisée, calculer la fréquence N» des oscillations
Exercicel0:

On relie les armatures d'un condensateur de capacite C = 0,2uF, initialement chargé
sous /a tension U; = 80V, aux bornes d'une bobine dinductance L et de résistance r.
On observe un régime d'oscillations amorties (régime pseudopériodique). A chaque
osciflation, 10% de 'énergie totale présente dans /e circuit en début d'oscillation est
dissjpée sous forme deffet Joule.

7- Calculer ['énergie totale présente dans /e circuit au début de la premiere oscillation
on peut consideérer, a cet instant, que lintensité i; est nulle.

2- Au debut de la deuxieme oscillation, lintensité i-est encore nulle. Calculer, a cet
instant, ['énergie électrostatigue emmagasinée dans le condensateur.

Que vaut alors la tension U- entre ses armatures.

3- Reprendre /a question 2) en étudiant .

- Ledébut de la " oscillation

- Le début de la ™ oscillation. Donner l'expression littérale de la tension U, en
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fonction de /a tension U; et de n.
Réponses partielles - 2) Uz ~0,95U;  3) Uz = 0,9U; ;

n—1

Un=092 Us

Oscillateurs électriques forcées

Exercicel .

Une bobine de résistance R et dinductance L est dabord alimentée par un générateur
de tension continue U; = 6V, l'intensité du courant qui la traverse est I = 0,3A. Si elle
est alimentée par un générateur de tension sinusoidale de valeur efficace U- = 24V et
de fréequence 50Hz, lintensité efficace vaut /- = 0,1 2A.

7-Déterminer R et L.

2- L a tension imposée sécrit sous la forme : u = 242 cos100 t (U €n volts)

a) Ecrire l'expression de l'intensité instantanée du courant.

b) On monte en série avec la bobine un condensateur de capacité

C =5ur eton soumetensemble a la tension sinusoidale. Déterminer I'expression

de /intensité instantanée au courant.

Exercice? .

Soit un dipdle électrigue AB dont la nature exacte est inconnue. On sait quil peut étre
formé des éléments suivants :

cas 7. une bobine de résistance R, dinductance L.

Cas 2 un conducteur ohmique de résistance R et un condensateur de capacitée C en
série.

Cas 3. un conducteur ohmique de résistance R.

7- On alimente ce dipole par une tension continue et on constate quun courant
d'’intensité constante le traverse. Montrer que le cas 2 ne peut convenir.

2- On alimente maintenant /e djpdle AB par une tension sinusoidale de fréquence f =
S50Hz et on observe .

a) au wattmeétre que la puissance moyenne dans AB est P = 25W.

b) a lampéremeétre, que lintensité efficace dans est | = 0,5A.

c) au voltmeétre, que la tension efficace aux bornes de AB est U = 7100V.
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Gréce a ces indications, déterminer la nature exacte du dipole AB et ses grandeurs
caracteristiques.

3- Le dipdle AB est placé en série avec un condensateur de capacité variable.
L'ensemble est alimenté par la méme tension sinusoidale quau 2-, déterminer la
valeur C’ de la capacite pour que /a tension et le courant soient en phase.

Exercice3 .

Un circuit en série comprend un conducteur ohmique de résistance

R =780, une bobine dinductance L = 450mH et de résistance r = 6Q et un
condensateur de capacité C = 2 ur . Un générateur maintient aux bornes de ce circuit

une tension sinusoidale de valeur efficace U = 12V et de fréquence variable.

7- Pour quelle fréquence la puissance moyenne consommeée par /e circuit est elle
maximale ? Calculer la valeur Py de ce maximum.

2- On se place a /a fréquence f = 200Hz.

a) Déterminer le facteur de puissance et les valeurs possibles de /a phase.

b) Calculer la puissance apparente et la puissance moyenne consommee.

c) Calculer les puissances moyennes consommeée par le conaducteur ohmique, par la
bobine et par le condensateur.

Exercice4 -

Un circuit est constitué d'une résistance R = 2000hm, d'une bobine inductive
(inductance L = 0, TH, résistance négligeable) et dun condensateur de capacité C = 7
UF places en série. Il est alimenté par un générateur basse fréquence qui délivre a

ses bornes une tension alternative sinusoidale u de fréquence 250Hz et de valeur
efficace U = 5V.

7- Etablir l'expression de limpédance Z du circuit et calculer sa valeur.

2- Calculer l'intensité du courant dans /e circuit.

3- Quelles sont les impédances .

a) Zr de la résistance

b) Zs de /a bobine

¢) Zc du condensateur

a) Comparer la somme Zrz + Zs + Z¢c a Z et conclure.

4- Calculer les tensions .

a) Ur aux bornes de /a résistance.

b) Us aux bornes de la bobine.

c) Ue aux bornes du condensateur.

d) Comparer la somme Uz + Us + Ur @ /a tension efficace appliguée U et conclure.
5) Si l'on se donne la tension instantanée u sous /a forme u = Uncos at, quelle est la
loi de variation de lintensité instantanée i en fonction adu temps ?

Exercices .

Une bobine de résistance R, dinductance L, est d'abord alimentée sous une tension
continue Ur = 710V, lintensité du courant qui /a traverse est I; = 0,5A. Puis, sous une
tension alternative de valeur efficace U- = 12V, /intensité efficace est |- = 0,06A.

La fréquence du courant est N = 50Hz.

7- Déterminer la résistance, impédance Zs et lInductance de /a bobine.

2- On monte en série avec la bobine un condensateur de capacité

C =70ur , la portion R, L, C ainsi obtenue étant soumise a la tension précédente.

a) Déterminer limpédance Zc du condensateur et limpédance Z de /a portion du
circuit R L, C.

b) Quelle est lintensité efficace I’ du courant ?

c) Quelle est le déphasage de lintensité instantanée i/’ par rapport a la tension
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/nstantanée u ?

Donner /a lor de variation de lintensité instantanée i’ sachant que

U =Uncoswt .

3- On monte maintenant en série avec la bobine un condensateur de capacité C,
l'ensemble étant soumis a la tension alternative précédente.

a) déterminer C’ pour que lintensité efficace soit maximale.

b) Déterminer dans ces conditions les d.d.p efficaces aux bornes de chaque élément
au circuit.

Exerciceb .

Un circuit comprend, moniés en série :

- une résistance pure, de valeur R = 7100Q

- une bobine dinductance L et de résistance négligeable,

- un condensateur de capacité C.

Une tension alternative sinusoidale de valeur efficace U = 150V et de fréquence f
réglable est appliquée aux bornes au circuit.

7- Pour une valeur f; de 1, les tensions aux bornes des appareils sont telles que : U, =
Ue = 3Ur.

Déterminer :

a) les valeurs de Ug, U, et Ur

b) l'intensité efficace / dans le circuit.

c) le déphasage ¢ entre la tension appliquée aux bornes au circuit et lintensité.

2- La tension appliqguée gardant la valeur efficace U = 150V, on régle la fréquence a la
valeur f> = 2f;.

Déterminer :

a) l'intensité efficace I’

b) le déphasage ¢ entre la tension appliguée aux bornes au circuit et lintensité.

c) La tension efficace existant entre les bornes de chaque apparell.

Exercice7 -

7- Lorsqu'on applique a une bobine de résistance R et d'inductance L inconnues, /a

. T
tension u =100 /2 cos 314 t (en S), le courant est i = 52 cos(314 t — =),
6

Calculer R et L.

2-Aux bornes A et B d'une bobine R, L /a tension est de la forme

u,, =110~2sin(100 7t + @) Jorsqu'un courant d'’intensité i =1,5v2 sin 100 2 /a traverse.
La puissance moyenne observée est alors de 8TW. Calculer la valeur de R et le
facteur de puissance.

Exercice8 .

Un djpdle AB comprend en série :

- une bobine de résistance r = 20Q et dinaductance L =0 TH

- un condensateur de capacité C variable.

On appligue aux bornes du djpole une tension sinusoidale d'expression

u(t) = U 2 cos ar avec U = 220V et w =100 z rad/s

7- La capacité du condensateur est fixée a Cr = 5. 10°F. Quelle est impédance de
chaque élément du djpdle et limpédance totale ?

Donner 'expression numeérique de lintensité instantanée i(z).

2- Déterminer la valeur C: de /a capacité du condensateur pour que /intensité efficace
soit maximale ? Donner la nouvelle expression de lintensité instantanée et préciser le
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phénoméne mis en évidence.

Exrecice9 .

Un dijpdle D peut étre formé des éléments suivants :

- Cas a . dune résistance R et dune inductance L en série

-cas b . dune résistance R et dun condensateur parfait de capacité C en série.

- Cas c . dune résistance pure R.

7- On alimente D, placé en série avec un ampéremetre a courant continu par une
tension continue, et I'on observe quun courant permanent traverse D. De quels
éléments peuvent étre constitues le dipdle D (cas a, b, ou c) ?

2- On alimente maintenant le dipdle D par une tension sinusoidale de fréquence N =
S50Hz et ['on observe que :

- lintensité efficace du courant dans D est | = 0 5A.

- /a tension efficace aux bornes de D est U = 700V.

- la puissance moyenne dissipée dans D est P = 25W.

a) Quelle est la nature exacte de D ?

b) Déterminer les valeurs numériques des €léments de D.

Exercicel0 :

Une bobine B de résistance R et dinductance / est alimenté dans une premiere
expérience par un courant continu dont lintensité est 200mA quand la tension est
324V. Dans une deuxieme expérience, /a bobine B est alimentée par un courant
alternatif sinusoidal de fréquence 50Hz. Le facteur de puissance au circuit ainsi
constitué est 0,54.

7- Déduire de ces expériences /a résistance R et linductance L de /a bobine.

2-la bobine B est montée en série avec un condensateur de capacité C variable aux
bornes d'un générateur de tension alternative sinusoidale 50Hz et de valeur efficace
30V.

a) Quelle est la valeur de la capacité qui permet dobtenir la résonance ?

b) Quel est le facteur de qualité ? Quelle est alors lintensité efficace du courant dans
le circuit ?

Exercicell -

Un dijpdle MN est constitué par [association en série d'un condensateur ohmique de
résistance R = 40Q , dune bobine de résistance r et dinductance L et dun
condensateur de capacité C = 5 ur . Le djpole est alimenté par un générateur de

basse fréquence qui impose une tension u = U , cos ot (figure a).

[ i
GBF

o

fms

e [y
M L 7 WG | i by @// AN
J Lr ™,
T Vo ‘% @ \\ \_A/
(a) NV

o)
Un osciflographe bicourbe permet de visualiser les tensions u;(t) aux bornes de R
(sur la voie A), et uz(t) aux bornes de MN (sur la voie B). Les réglages de
loscillographe sont les suivant .
- balayage . Tms par division
- voleAetB. 7V pardivision.
L'oscillogramme est présenté sur la figure b.
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7- A partir de ['oscillogramme déterminer la période et /a pulsation de /a tension et du
courant.

2- Déterminer les valeurs maximales Un et In de /a tension instantanée u(t) aux
bornes du circuit et de lintensité instantanée. Calculer lTmpédance adu djpole MN.

3- Toufours & l'aide de [oscillogramme déterminer le déphasage entre la tension u et
lintensité et donner ['expression de cette intensité instantanée.

4- Calculer la puissance moyenne consommeée dans /e djpole MN.

5- Déeterminer /a résistance et [impédance de la bobine.

Exercicel2 :

Un circuit comprend, moniés en série, un genérateur BF, un conducteur ohmigue de
résistance R, une bobine dinductance L et de résistance négligeable, un
condensateur de capacité C. Le générateur délivre une tension efficace U = 10V. On
note / l'intensité efficace dans /e circuit pour une fréquence f imposée par le
générateur. La figure ci-dessous donne les valeurs de / en fonction de 1.

ffma)

4727 I

ity
VZ

________________

fiHz)

|
I
I
I
I
I
I
|
l
o >

[a]
Nt

A partir de la courbe on a obtenu :

fo = 200Hz, I(T3)= 250mA, fr = 186Hz, > = 2T16Hz.

7- Déterminer le facteur de qualité Q.

2-Calculer R, L et C.

3- On se place a la résonance dintensité. Calculer les tensions efficaces aux bornes
de /a résistance, du condensateur et de /a bobine.

4- On régle maintenant la fréquence a la valeur f; calculer :

a) Les valeurs efficaces de /a tension aux bornes de chacun des djpdles.

b) La phase ¢, de la tension par rapport a lintensité.

Exercicel3 -

Un djpole AD comprend en série, un conducteur ohmique de résistance R, une bobine
dinductance L et de résistance négligeable, et un condensateur de capacité C. Un
générateur BF maintient entre ses bornes une tension sinusoidale de pulsation o
réglable.

A =2 =
-
-
_.-_
-
[
| I |
1 1 —

A laide d'un voltmeétre, on a mesuré les tensions efficaces .

Ui =15V, Ui =7V, Uer = 44V.

Dautre part, la mesure de l'intensité efficace donne. | = 350mA. A laide d'un
oscillographe bicourbe on a trouvé que la tension aux bornes du dipdle AD est en
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retard de phase par rapport a l'intensite.

7- Calculer R.

2-On pose ¢, la phase de la tension aux bornes de /'ensemble par rapport a
lintensité.

a) Représenter sur un diagramme de Fresnél les tensions instantanées ur(t), u(t) et
Uc( Iy

b) Calculer ¢ et Urp.

c) Calculer les impédances Z; et Zc de /a bobine et du condensateur.

3- Un courant de pulsation 74173rad/s traversant le circuit est en phase avec /a
tension aux bornes au circuit. En déauire L et C.

4- Calculer, dans les conditions de résonance, /a puissance moyenne consommee
par le djpole.

Exercicel4 :

Un générateur basse fréquence délivrant une tension sinusoidale alimente une
résistance R = 2000, une bobine résistive et un condensateur de capacité . C =
47.10°F.

Un oscilloscope bicourbe est accordé au montage comme l'indigue le schéma ci-
dessous.

7- Quelles sont les grandeurs électriques visualisees sur les voies A et B.

] >
et=1= Vole B
L,r
=
Vole A ICI

2- On fait varier la fréquence du générateur jusqu a obtenir ['oscillogramme ci-aprés :
Réglage de [oscilloscope .
- sensibilité voie A.: 05V /div,
- sensibilité voie B. 0.5V/div,
- balayage . 0,.5ms/div
Quel est le nom du phénomeéne observé ? Justifier votre réponse.
3- Quelles sont les valeurs de la periode et des tensions maximales ?
En déduire l'inductance L et /a résistance r de /a bobine.

. . "y . /
4- Pour deux fréquences N; et Nz (N:>Nz) l'intensité du courant efficace est | = —=, Iy

V2
est lintensité du courant a /la résonance.
a) Exprimer limpédance au circuit en fonction de la résonance totale du circuit.

b) On définit la réactance. x =L w— L.

Cw
Quelles sont les valeurs de X pour les fréquences N et N-.
Calculer Nr et N-=. Vérifier que N, — N, = RAT

27

c) Calculer le déphasage entre les courbes que I'on observait sur les voies A et B pour
/a fréquence N-. Préciser laquelle des voies est en avance sur lautre.
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Exercicel5 :
On branche en série une réesistance r, une bobine dinductance L = 7,2H et de
résistance r et un condensateur de capacité C = 60.70°F. On alimente ce circuit par
une tension sinusoidale de valeur efficace U = 8V constante et de fréquence N
variable. On reléve alors le tableau de résultats suivants, ou i est exprimée en valeur

efficace.

N(Hz) 200 300 400 500 520 540 570
i(mA) a8 75 265 6 7,6 875 755
N(Hz) 580 590 600 630 640 660 680
i(mA) 205 27 207 75 737 706 82

N(Hz) 700 750 800 900 7000

i(mA) 6,65 46 35 265 27

7- tracer la courbe représentative de i= f(N)

Echelle . 0.5cm pour TmA, Tcm pour 7100Hz.

a) Quel phénoméne met-on évidence ?

b) Quelle est la fréquence Ny de résonance ?

2- a) Calculer la valeur de /a résistance totale au circuit

b) Evaluer le facteur de qualité Q de deux manieres.

Exercicel6 -
A- Une bobine assimilable a un solénoide long posséde les caractéristiques
sulvantes :

Nombre de spires N = 71000, longueur de la bobine ( =50 cm [ surface des spires S =
200cnT.

7- La bobine est parcourue par un courant continu de 5A.

Donner les caractéristiques du vecteur champ magnétique créé a lintérieur de cette
bobine. Perméabilite magnétique u, = 4x.10"" unités Sl.

2- Calculer son coefficient dinductance L.

3- La bobine est maintenant parcourue par un courant qui varie linéairement de 0 a
SAenyls.

Calculer la f.6.m dauto induction qui apparait a ses bornes.

B- Pour vérifier la valeur L de linductance et trouver la résistance r de /a bobine on
réalise le montage suivant .
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—Er I

(LR

M — N
v Genarateur

La bobine (L, r) est montée en série avec un résistor de résistance

R =30Q aux bornes d'u générateur et on fait les mesures suivantes :

a) Le générateur délivre une tension continue Uww = 9V, le courant a pour intensité /;
=0ZA.

b) Le générateur délivre une tension sinusoidale Uww = 770V, de fréquence f = 100Hz ;
/e courant a pour intensité efficace I- = ZA.

7- Calculer les caractéristiques L et r de la bobine.

2- Dans le cas b) calculer limpédance de /a bobine et faire la construction de Fresne/
représentant les tensions aux bornes de chaque élément et en déauire /e facteur de
puissance de ce circuit.

3- Quelle est la valeur de la capacité du condensateur a monter en série dans ce
clrcuit pour ramener le facteur de puissance a /a valeur 7.

Que peut-on déauire alors de ce circuit ?

Exercicel7 -

Un circuit (R, L, C) sélectif, posséde un facteur de qualité égal a 70. La largeur de /a
bande passante a 3dP est égale a 20HLz.

/] est alimenté par un générateur de tension sinusoidale délivrant une tension
efficace de U = 3V. L inductance vaut 700mH.

A la résonance dintensite [amplitude de lintensite est égale a 337mA.

7- Donner l'allure de I (Intensité maximale) en fonction de /a fréqguence. On précisera
les coordonnées du maximum et on placera /a bande passante.

2- Calculer les valeurs de R et C.

3- Calculer I'amplitude de /a tension aux bornes du condensateur a /a résonance.
Conclure.

4- g) Dans quelle condition, la puissance instantanée fournie par le générateur est-
elle égale a chaque instant, a la puissance instantanée consommeée dans la
résistance ?

b) Calculer a la résonance, la puissance moyenne fournie par le générateur.
Exercicel8 -

Une portion de circuit constitue de plusieurs composants électrigues X, ¥, etZ est
alimentée par un géenérateur de courant alternatif sinusoidal a fréequence variable. Le
générateur maintient entre les bornes MN adu circuit une tension efficace constante
Uwv = 777volts. On fixe la fréquence a

N = 80Hz ; un ampéremeétre indique un courant | = 0,8A dans tout le circuit, on
obtient graphiquement le diagramme suivant :

Echelle : Tcm 3polts Uy +

Ux : tension électrique aux bornes de X.

Uy . tension électrique aux bornes de Y.

Uz . tension électrigue aux bornes de Z. Ux /

>
Uwn Uz\
A 4
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7- A votre avis quels sont les composants du circuit ? Faites un schéma du circuit
possible.

2- a) Quelles sont les valeurs des grandeurs physiques caractérisant ces
composants ?

b) Rappeler I'expression en fonction de L, R, C et N, de limpédance Z du circuit et
donner sa valeur.

c) Calculer le déphasage de la tension dalimentation par rapport au courant.

3- On fait varier /la fréquence du générateur pour choisir la fréquence Ny
correspondant a la résonance.

Quelles sont les valeurs numeériques de Ny et de /a pulsation correspondante w,

Exercicel9 :
Une portion MN de circuit comprend en série un condensateur de capacité C = 30 ur

et un conaducteur ohmique de résistance R = 75Q . Un générateur délivre une tension
sinusoidale de fréquence f aux bornes de I'ensemble MN.

7- Faire le schéma du montage, en représentant [ampéremétre permettant de
mesurer lintensité efficace adu courant dans le circuit et le voltmeétre permettant de
mesurer la tension aux bornes adu condensateur.

2- La valeur efficace de /a tension aux bornes du condensateur est

Us = 72V, et l'intensité efficace du courant dans /e circuit vaut / = 0,72A.

a) Calculer limpédance adu condensateur.
b) Calculer la fréquence du courant.

c) Représenter le diagramme de Fresnel correspondant a cette portion de circuit.

d) Calculer limpédance au circuit MN a partir du diagramme précédent.

e) En déduire /a valeur efficace de la tension délivrée par le générateur.

7) Calculer le facteur de puissance de I'ensemble MN et en déauire la puissance
consommeée dans la portion de circuit MN.

3- A la fréquence f = 50Hz, calculer linductance L de la bobine qul faut placer en
Série avec le condensateur afin que le facteur de puissance de l'ensemble soit
maximum. Décrire le phénomeéne observe. On admetira que la bobine utilisée a une
résistance négligeable.

Exercice20 -
On appligue entre les bornes A et B dun circuit électrigue une tension

u =100+/2sin 100 7 (U en volts, t en secondes), la construction de Fresnel est
indispensable dans chaque cas.

7- On monte en série, entre A et B, une résistance non inductive

R =700Q et un condensateur de capacité Ci. Lintensité efficace est

/1 = 0 50A.

a) Calculer la valeur de C.

b) Etablir I'expression de /intensité instantanée.

2- On monte en série, entre A et B, /a résistance R, le condensateur C; et une bobine
non résistive dinductance L. l'intensité efficace est

o =1=050A.

a) Etablir une relation entre les impédances adu montage précédent et celui-ci.

b) Calculer la valeur de L.

c) Etablir I'expression de lintensité instantanée.

3- Au circuit précédent est associe un deuxiéme condensateur de capacité C:
permettant de réaliser [accord de phase entre le courant et /a tension.

a) Calculer la valeur de Cz2; comment ce condensateur est-il monté par rapport a Cr ?
b) Etablir I'expression de lintensité instantanée.
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EXERCICE?T:

On dispose d'une bobine B dont on veut connaitre les caractéristiques (inductance et
résistance).

7- Dans une premiére expérience, la bobine est placée dans un circuit et on applique,
a ses bornes, une tension continue U = 715 V. L intensité du courant vaut alors / = 2.0

A. Calculer /a résistance r de la bobine.

2- Dans une seconde expérience, la bobine B est placée en série avec un
condensateur de capacité C = 6,7 i1 F, un conaucteur ohmique de résistance R = 4000
et un générateur de tension alternative sinusoidale, de fréquence réglable, qui
maintient, entre ses bornes, une tension efficace U, = 2,0 V. On veut visualiser, avec
un oscifloscope bicourbe, les variations, en fonction du temps, de lintensité dans /e
circuit et de /a tension aux bornes du genérateur.

Faire un schéma du montage, avec les connexions de /'oscilloscope. Quelles sont les
grandeurs observées sur chaque voie de /oscilloscope ?

3- On fait varier /la fréquence f de /la tension délivrée par le générateur. Les deux
sinusoides de l'oscillogramme sont en phase lorsque /a fréquence f = 7148 Hz.

a) Quel est le phénoméne observé ? Calculer l'inductance L de la bobine.
b) Calculer la valeur de lintensité efficace du courant.
c) La tension efficace mesurée aux bornes du condensateur donne

Uc = 154 V. Comparer cette valeur avec Uo. Calculer /e facteur de qualité et en
déduire la largeur de /a bande passante.

EXERCICEZZ:
Un djpdle AB est constitué d'un résistor (ou conducteur ohmique) de résistance R =
4000, d'une bobine dinductance [ =02 H et de résistance r =70 (), associés en série.

100t +o,

On applique, entre A et B, une tensionu,g(t) = 80cos ( ) U, en voltetten

seconde.
7- Calculer la phase de la tensionu,g par rapport a lintensite.

2- Déterminer l'expression numérique de lintensité iss(t) du courant qui circule dans
/e djpole AB.

3- Déterminer les expressions numériques des tensions instantanées aux bornes au
resistor et de la bobine.

4- Calculer la puissance moyenne consommee par le djpole AB.

EXERCICE 23:

On applique au circuit représenté sur la figure suivante, une tension uas sinusoidale
de frequence N. On fait varier N en maintenant la valeur efficace de cette tension
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constante et égale a 0,65 V. La mesure de l'intensité efficace I, pour différentes
valeurs de N, permet de construire la courbe I = f(N).

1
-4 -
I
1
1
1
i
I
1
I
|
I
I

|
600 955 T‘ 020 1400

MiHz)

Mo = 950 Hz

7- Sachant que C = ZuF et en utilisant les données expérimentales, calculer
lTnductance L, la résistance r du circuit ainsi que /a puissance maximale P dissipée
dans le circurt.

2- Calculer la valeur efficace de i lorsque /a puissance dissipée est égale a la moitié
de P. Justifier les calculs.

w Lw
3- Quelle est la valeur du facteur de qualité Q =EOJ = TO (Aw étant la bande

passante) ?
4- Que caractérise ce facteur quant au phénomene étudié ?

5- Montrer que ce facteur de qualité mesure également la surtension aux bornes adu
condensateur a /a résonance. Cest a dire qull donne le rapport entre la tension a ses
bornes et celle aux bornes du genérateur.

EXERCICEZ4:

Un moteur est traverse, en régime d'utilisation normale, par un courant alternatif
sinusoidal de fréquence N = 50 Hz, de pulsation w et de valeur efficace | = 2A. Le
courant fournit au moteur, en régime dutilisation normale. Une puissance moyenne P
=400 W. Le moteur est alors assimilable a une bobine RL, de résistance R,
dinductance L et de facteur de puissance cosp = 0,8.

7- Quelle est, en régime dutilisation normale, /a tension efficace U aux bornes du
moteur ? Calculer R et L. On pourra, sans que céela soit indispensable, utiliser tamp =
0.75.
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2- Ce moteur ne satisfait pas aux normes de la compagnie de distribution
délectricité qui exige que ['on mette en serie, avec le moteur, un condensateur, de
capacité C, pour que l'ensemble ait un cosp = 0,9. Calculer la plus petite valeur
possible de C. Quelle est alors /a valeur efficace de /a tension U’ aux bornes de
l'ensemble moteur condensateur pour que le moteur fonctionne normalement, cest-a
-dire pour qu'il soit traversé par un courant de valeur efficace | = 24, comme au T ?

EXERCICEZ2S:

Un circuit électrigue, alimenté par une source de tension sinusoidale de valeur
efficace U, de pulsation w, comprend, en série, une bobine de résistance R et
dinductance L et un condensateur de capacité C.

U=T100V;R =700 w=374rad/s; L =030H; C=20uF

Usp Ve
e L
R L gl—
)
T

Lintensité instantanée du courant qui parcourt le circuit et la tension d alimentation a
ses bornes peuvent s‘écrire respectivernent i(t) = I/E sinwt et

Upg(t) = U/2sin  (wt + o)
7- Donner, sans démonstration, en fonction de R, L, C, w et U, les expressions de .

a) L impédance Zus du circuit.

b) La valeur efficace / de lintensité du courant qui parcourt le circuit.
c) La phase ¢ de /a tension par rapport a l'intensité du courant.

2- Calculer Zus, |, @ (en radian).

3- Donner l'allure du diagramme de Fresnel relatif au circuit (sans respect d'échelles).
Le circuit est-il capacitif ou inductif ?

4- ups €t usp sSONL lES Vvaleurs instantanées des tensions qui apparalssent
respectivement aux bornes au condensateur et de la bobine.

a) Calculer les valeurs efficaces Ups et Usp correspondant respectivement a ues et uar.
b) Ecrire les expressions de urs et uap en fonction au temps.

EXERCICE26.

Une portion de circuit MN, alimentée par une tension alternative sinusoidale,
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d'expressionu(t) =84/[2 cos(100nt +¢), comprend un conducteur ohmique sans
/nauctance, de résistance R; et une bobine, de résistance R et dinductance L.

()
uit) R, L
1 E_PPNWWYY\ I
T Uy it) u, ()

7- Répondre par <<vral/>> ou <<faux>> aux affirmations suivantes :
a) u(t) = un(t) + ux(t)

b)U=U;+U:-

c) Un = Uim + Uzm

a)Z=2;+2>

Ou z, Z; et Z» sont, respectivement, limpédance de la portion MN, du conducteur
ohmique et de /a bobine.

2- Ecrire les expressions de Z;, Z» et Z en fonction de R, R, L, et w,
(w = pulsation de u(t)).

3- L ampéremeétre indigue une tension | = 0,70A. A l'aide d'un voltmétre, on mesure U;
=560VetlU.=476V.

a) Calculer les impédances Z, Z; et Z»
b) En déauire les valeurs de Ry, R, L.

c) Calculer la phase ¢ de u(t) par rapport a lintensité du courant i(t). Ecrire
/'expression horaire de i(t).

4- On introduit un condensateur C dans /a portion MN précédente. L amplitude et /a
pulsation de /a tension u(t) ne changent pas.

v —®
uit)
Ra L X
el ETH {‘{‘{‘(‘Y"("("("("(‘\_l I— M
T Uy (t) U, (1)

a) Déterminer, en utilisant la construction de Fresnel, la capacité C du condensateur
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afin que le facteur de puissance au dipole MN reste inchangé. Dans ce cas, /e circuit
est-il inductif ou capacitif ?

b) Calculer la puissance moyenne consommeée par le dipdle MN.

EXERCICES SUR L EFFET PHOTOELECTRIQUE :
Exercice? :
7- I'énergie d'extraction dun électron de lithium est We = 2,3 eV. Calculer /a longueur
d’onde maximale (seurl) A dune lumiére incidente pouvant produire /'effet

photoélectrigue.

2- On utilise une lumiére ultra-violette de longueur d'onde A =150 nm.

a) Peut-on observer ['effet photoélectrigue ?

b) Calculer énergie cinétique d'un électron émis en eV et en déduire /a vitesse de cet
électron.

3- La puissance lumineuse incidente sur une surface de Tcn? pour la longueur d’onde
A étant P = TmW et le rendement quantique r étant égal a 0,5%, calculer le nombre

d'électrons émis par unité de temps par la cellule de lithium de surface S = Tent. On
rappelle que le rendement quantique de /'effet photoélectrigue est défini par le
rapport du nombre d'électrons émis au nombre de photons incidents.

Exercice2:

7- Définir l'effet photoélectrique et énoncer ses [ois.
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2- La cathode d'une cellule photoélectrique a vide est recouverte de potassium pour
lequel e travail d’extraction d'un électron est Wy = 2, 2eV.

a) La lumiére verte (A, = 0,546 um) €t la lumiére jaune (A, = 0,578 um) peuvent-elles
extraire un électron de ce métal ?

b) Quelle est vitesse maximale d'émission des électrons quand on éclaire la cellule

avec une radjation verte (A, = 0,546 m) .
c) La différence de potentiel entre anode et la cathode étant de 30V, avec quelle
vitesse ces électrons atteindront-ils [anode ?

On donne . constante de Planck h= 6,63.10%J.s ; célérité de la lumiére dans le vide c=
30.10°m/s ; charge élémentaire de /électron :

/-e/ ¢1,670°C,; masse de l'électron m=091.10"kg, 7eV = 1,6.10"°J
Exercice3 .
La cathode d'une cellule photoélectrique au potassium est éclairée par trois
radliations lumineuses, de longueurs donde respectives A = 0,49 um,

A'=0,57 um €t 1= 0,60 um. Le travall d'extraction d'un électron du potassium est Wo=
22eVl.

7- les trois radiations permettent-elles I'émission délectrons par la cathode au
potassium ? Justifier votre réponse.
2- Lorsque la cellule est éclairée par /la radiation de longueur d'onde A = 0,49 um,
quelle est la vitesse maximale avec laquelle les électrons quittent-ils la cathode ?
3- La lumiére ayant toujours la longueur donde A = 0,49 um, et la puissance
rayonnante regue par la cathode étant P = 9.70° W, on constate que lintensité du
courant de saturation dans /e circuit de /la cellule est
/o= 4.70°A.
a) Calculer le nombre d’électrons émis par seconde par la cathode.
b) Calculer le nombre de photons regus par /a cathode.
c) En déduire /e rendement quantiqgue de /a cellule (c est-a-dire /e rapport du nombre
d'électrons émis au nombre de photons regus pendant le méme temps).

On donne . constante de Planck h= 6,62.10%J.s ; célérité de la lumiére dans le vide c=
30 1m/s; charge élémentaire de /'électron :

/ e/ ¢ 16107°C,; masse de lélectron m=9,1.70” k.
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Exercices sur /a Stéréochimie .

Exercicel .
7- Donner les formules semi développées des alcenes isoméres admettant les
formules brutes suivantes . a) CsHs b) Cstro

2- Quels sont ceux qui présentent une stéréoisomeérie de type Z/E ?

3- Donner les formules semi développées et les noms des steéréoisomeres
correspondant a ces formules.

Exercice2 .

7- Ecrire les formules semi développées de tous les corps suivants : pentane, 2,2-
diméthyl pentane ; 2, 2-diméthyl propane ; 2-méthyl butane ; 3, 3-diméthyl/ pentane, 2,3-
diméthyl pentane , 2 4-diméthyl pentane.

2- Indiquer quels sont les isomeéres de constitution.

3- Parmi les molécules précédentes, quelles sont celles qui présentent un atome de
carbone asymeétrique ?

Exercice3 .

7- Par quelle propriéte distingue-t-on deux énantiomeres ?

2- Quand dit-on quune substance est dextrogyre ? lévogyre ?

3- Définissez le pouvoir rotatoire.

4- Que pouvez-vous dire du pouvoir rotatoire spécifique de deux énantiomeéres ?
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5- Qu'est-ce qu'un mélange racémique ? Pourquoi na-t-if pas dactivité optique ?
Exercice4 .
Un composé organique A a pour formule R — CH — CO-H

/

NH-
R est le groupement alkyle (CiHzr1)
7- Proposer une formule brute générale de ce composé en désignant par n le nombre
d'atomes de carbone.
2- La masse molaire moléculaire de ce composé 89g/mol. Trouvez la formule semi
developpée de ce composé.
3- S/ l'on réalise une réaction de décarboxylation, ce qui correspond a un départ de
CO:- de la formule on obtient un composé B. Quelle est la formule semi développée
au composé B.
4- Montrer que A, contrairement a B, posséde deux configurations énantiomeres que
/'on représentera dans /'espace.
5- On désire préparer une solution contenant 10g/L du mélange racémique de A.
Préciser la concentration molaire volumique de chague énantiomére dans cette
solution.
Exercice5 -
Un vin contient entre autres, en quantités variables les composés suivants .
a) CHs — CH> — OH,

b)CHz; — C - 0 - Co:Hs
/
o

c) CHs — CHOH - C — OH

/

o
d) CH-0OH — CHOH — CH-OH
7- Représenter en profection de Newman décalée /a molécule g)
2- Quelle(s) molécule (s) posséde (nt) un atome de carbone asymeétrigue ?
3- Quels groupes fonctionnels observe-t-on dans la molécule c) ?
Représenter les deux énantiomeéres de cette molécule.
4- Certains vins contiennent des quantités appréciables dacide tartrigue représenté
par.

HO COOH

COOH OH

H

a) Comment se nomme une telle représentation ?

b) Donner une formule semi développée de cet acide, y noter les atomes de carbone
asymetriques.

Exerciceb .

Soit le composé organique CiHr00

7- Ecrire la formule semi développée de tous les isoméres non cycliques et donner
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leur nom en nomenciature officielle.

2- Un des isomeéres est chiral, lequel ? Représenter ses deux énantiomeres. Peut-on
1aire une représentation de Newman de cet isomére ? Si oui, représente /la forme
eclipsée.

Exercice7 -

7- Le but-2-eéne A peut exister sous deux configurations Z et E. Représenter et
nommer les deux stéréoisomeres Z et E.

2- On fait subir a A une hydrogénation catalytique. Ecrire /'équation bilan de la
réaction observee.

a) Quel changement de structure observe-t-on a lissue de cette addition ?

b) Quelle nouvelle stéréoisomérie présente le produit de /a réaction daddition ?

c) Représenter le stéréoisomeére le plus stable en représentation de Newman.
Exercice8 -

Le /ait du lactose dont I'hydrolyse conduit au galactose de formule .
CH-0H-CHOH-CHOH-CHOH-CHOH-CHO

7- Quelles fonctions reconnait-on dans cette formule ?

2- Rechercher les atomes de carbone asymétriques présents dans cette molécule et
les repérer par un astérisque.

3- Avant stérilisation, par fermentation lactique, des bactéries transforment le lactose
au lait en acide lactique dont la formule semi développée est. CHz — CHOH — COOH
a) Quelles fonctions posséde ce corps ?

b) Cette molécule est-elle chirale ? Pourquor ?

S/ cette molécule est chirale représenter les deux isoméres correspondants.
Exercice9 .

Le 2-méthylbutanal et la 3-méthylbutan-2-one sont deux isoméres de formule CsH;2O0.
7- Donner leur formule semi développée.

2- Quel type général d’isomérie existe-t-il entre ces deux dérivés ? Justifier la réponse.
3-Quelle particularité présente [atome de carbone du

2-méthylbutanal, dindice de position 2 ?

Combien de stéréoisomeéres de cet aldehyde peut-on isoler ?

Donner /a représentation conventionnelle et préciser la nature de /isomérie qui les
relle.

4- Le 3-méthylbutan-2-one peut étre obtenu par oxydation ménagée d'un alcool.
Donner la formule de cet alcool.

5- Cet alcool peut-if donner lieu a une steréoisomérie ? Si oui, préciser la nature de /a
stéréoisomeérie et représenter les stéréoisomeres.
Exrecicel0 :

On s’intéresse aux différentes configurations que peut prenare le pent-3-ene-2-ol de
formule

CHsz — CH = CH — CHOH - CH.

7- Sous combien de configurations différentes cette molécule peut-elle exister ?
Représenter et nommer les configurations autour de la double liaison.
2- On traite la molécule par du dihydrogéne en présence d'un catalyseur le nickel. On
obtient un composé X. Sous combien de configurations la molécule X peut-elle
exister ?

Représenter ces configurations.

3- On traite X par une solution de dichromate de potassium acidifiée par acide
sulfurigue. On obtient le composé Y. Quelle réaction le corps X subit-il ? Sous
combien de configurations différentes la molécule Y peut-elle exister ?
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Exercicell -

Un alcéne de formule CnHzy présentant deux stéréoisomeres A et A, conauit, par
hydratation, a un seul composé oxygéené B renfermant en masse 27,6% d oxygéene.
7- Déterminer la formule brute de B.

2- Ecrire foutes les formules semi développées possibles par B et nommer chacune
delles.

3- Quelle formule semi développée convient a B sachant que sa molécule est chirale ?
4- Représenter et nommer les stéréoisomeéres A et A’

Exercicel2 :

On fait agir 9g d'eau sur un alcéne A. On obtient 37g d'un composé B.

7- Quelle est la fonction chimique de B ? Trouver la formule moléculaire de B ainsi
que celle de A.

2- Quelles sont les formules semi développées possibles pour A ? Donner le nom de
chacune delles.

3- L alcéne A ne peut conduire qua un seul composé dhydratation. Quelle est donc
sa formule semi développée ? En déduire celle de B.

My = Tg/mol,; Mo = 716g/mol,; Mc = 12g/mol.

Exercicel3 -

7- Considérons les composés dont les formules semi développées sont les
suivantes :

CHs — CHOH - CH> — CH3  (A)

@,@ =C0 - CH; (B)

CHs; — CH =CH — CH:s (C)

CHs — CH = CH- (D)

a) Nommer dans la nomenclature officielle A, B, C, D.

b) L 'un des composés est chiral.

- Quelle est 'origine de cette chiralité ?

- Donner une représentation spatiale de chacun des énantiomeres.

c) Parmi ces molécules, prenez une qui présente une stéréoisomeérie de configuration.
Donner les représentations spatiales et les noms de ces /someres.

d) Le composé B peut étre obtenu a partir d'un alcool et d'un acide carboxyligue.
Ecrire les formules semi développées de cet alcool, de cet acide et donner les
caracteéristiqgues de cette réaction.

2- Définir une réaction en chaine. Préciser les différentes phases de cette réaction et
donner un exemple illustrant ce méecanisme réactionnel.

Exercicel4 -

On considere les 4 proauits A, B, C, D.

7- Aprés avoir représenté /a formule semi développée de chacun, précisez leur nom
dans la nomencilature officielle et la fonction chimique de chacun. Existe-t-if des
/someres de fonction parmi eux ?

2- Préciser quelles sont les molécules chirales et pourquoi ? Représentez les
énantiomeres.

COCH; CoHs
/ __LHs | CHs _-
c 7 C ==---
/S X XS
H CHS H CH-0OH
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____________

H CHO  CH> COOH
c D
Exercicel5 -
On considere les produits A, B, C, D .
COCH C2Hs
/ ___LHSs / C'Hs/,f]
c T c 7

s S

H CHs H CH:0H

____________

H CHO CHs COOH

7- Représenter leur formule semi développée et préciser leur nom en nomenclature
officielle.
2- Donner /a fonction chimique de chacun des proaduits et préciser quelles sont les
molécules chirales et pourquoi. Représenter leurs énantiomeres.
3- Qu appelle-t-on isoméres de fonction ? En existe-t-fl parmi les corps précédents ?
Exercicel6 -
a) Donner les représentations de Newman, Fischer et en perspective de la molécule :
‘CHs —°CH —*CHOH - ' CO:H
/
NH-
Pour la représentation en perspective les liaisons — OH ;
Cis) — Crp) et une liaison — H sont dans /e plan de projection. Les liaisons
- CHset — CO-H sont en arriére au plan.
b) Pour la méme molécule donner deux isomeéres de configuration et deux isomeéres
de conformation.
2- Représenter s/ possible deux énantioméres des molécules ci-apres .
a) CHCI/ - CHOH — CH — COOH
/
NH-
b) CH:0H — CHC/ — CH20H
c) CHz; —CHC/ - CHOH- CHC/ - CH:s
d) CHs — CH = CH — CHBr — CH5
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Exercicel7 -
Sojent cing composés dont les molécules sont représentées ci-dessous .

o OH
~N 7
C
|
7- Nommer les corps (a), (b), (c), (d), (T) et préciser la fonction organique qui les
caracterise.

2- Qu appelle-t-on une molécule chirale ?
3- Parmi les cing composés, quels sont eux qui présentent une chiralité ? Justifier.

4- Donner une représentation spatiale de chacun des énantiomé
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EXERCICES SUR LESALCOOLS :
Exercice? -

On brdle complétement 8,7g d'un composé organique A, de formule CiH,0. On
obtient 79 8qg de dioxyde de carbone et 8, 7g d'eau.

1. Ecrire I'équation bilan compléte de A.

2. Daprés le bilan molaire et les données au texte, déterminer la relation entre y et x.
3. Exprimer la quantité de matiére ncxwyo. E£n déauire x.

4. Quelle est la formule brute de A ? Donner sa masse molaire.

5. Donner les formules semi développées et noms des composés possibles.

A rosit le réactif de schiff. Déterminer A.

Exercice2 .

Un composé organique A de masse molaire M = 88g.mol’ a la composition en
masse suivante . 6820% de carbone, 13,65% dhydrogene et 18,15% doxygene.

7. En déduire sa formule brute.

2. Le composé A est un alcool qui comporte en  de /a fonction alcool un carbone
tri substitué. Quelle est la formule semi développée de cet alcool ainsi que son nom ?
Exercice3 .

1. Indiguer les formules semi développées possibles des alcools de formule CiH:00.

2. On considere 3 alcools A, B, C de formule brute CitH:100 dont on désire déterminer
/a formule semi développée. Pour cela, on réalise des expériences complémentaires.
a) On ajoute a chacun de ces alcools une petite quantité dune solution de
dichromate de potassium acidifiée par /' acide sulfurigue : on observe un changement
de couleur uniquement pour les solutions B et C.

b) L oxydation ménagée de B conduit a un composé D capable de réagir avec la
ligueur de Fehling.

L 'oxydation ménagée de C conduit a un composé E donnant un précipité jaune avec
/a dinitro 2,4 phenyl-hydrazine (DNPH) et ne réagissant pas avec la liqgueur de Fehling.

c) Chauffée en présence d'un catalyseur, une molécule de B donne une molécule
d'eau et une molécule de but-7-éne.

Quel (s) renseignement (s) peut-on déduire de chacun des tests ? En déauire les
formules semi développées des alcools A, B, C.

Exercice4 .

Un composé organique A de densité de vapeur d = 2,55 contient dans sa formule au
carbone, de I'hydrogéne et de I'oxygéne. Une analyse élémentaire montre qui/
renferme 64,8% de carbone et 13,8% d'hydrogene.

7. Déterminer sa masse molaire moléculaire et en déaduire sa formule moléculaire
brute.

2. Le composé A, traité par une solution diluée de dichromate de potassium en
milieu acide, prend une coloration verte. Que peut-on en déduire et quelle est la
fonction organique de A ?

3. Le composé B extrait de la solution obtenue ne réagit pas avec la liqueur de
Fehling, mais donne des cristaux avec /a
24 dinitro phenyl-hydrazine (DNPH).

a) Donner la formule semi développée de A et son nom.

b) Ecrire la formule semi développée de B et le nommer.

4. Le composé A est obtenu par hydratation d'un alcéne D en mifieu acide.
Déterminer les formules semi développées possibles de D.

Exercice5 .
L hydratation d'un alcéne C.Hz» conduit a un seul composé organique A renfermant
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21,6% en masse doxygene.

7. Quelle est la fonction du composé A ?

2. Quelle est sa formule brute ? Quelles sont les formules semi développées
compatibles avec cette formule brute ?

3. L alcéne de départ ne peut conduire qua un seul composé d'hydratation. Quelle est
parmi les formules demandeées a /la question 2 celle qui convient ? En déauire /alcéne
Initial. On donne .

Mo = 16gmol’, Mc = 12gmol’, My = 1gmol’.

Exerciceb .

La combustion compléte, par le dioxygéene, de 0,7Tmol d'un mono alcool saturé A:
CnHa2n+20, a entrainé la formation de 6,72L de dioxyde de carbone, mesuré dans les
conditions normales.

7) a) Ecrire I'équation de combustion. En déduire /a formule brute de cet alcool.

b) Donner la formule semi développée et le nom de chacun des isoméres possibles.
2) Pour chacun des isoméres trouveés, écrire /' équation bilan de son oxydation
meénagée par une solution diluée de dichromate de potassium en mifieu acide.

3) On dispose de deux réactifs :

- une solution de DNPH
- un solution de ligueur de Fehling.

a) Que permettent de tester ces réactifs ?

b) Ayant isolé l'entité chimique provenant de /'oxydation ménagée de A, peut-on, en
utilisant ces réactifs, identifier sans ambiguité /alcool A ?

4) a) L alcool A’ a été obtenu par l'hydratation dun alcéne. Le quel ?

b) Préciser si cette hydratation conaduit @ un ou plusieurs des isomeéres trouvés a
/a question 7).
Donner les équations chimiques de cette hydratation.
On donne : Vo = 224L/mol,; Mo = 16gmol’ ; My = Tgmol’,
Me = 12gmol’

Exercice7 -

7) L alcéne R — CH = CH: est hydraté en présence dacide sulfurique. Quels sont les
deux composés susceptibles d'étre obtenus ?

2) Pratiquement on considére quun seul composé se forme. Soit A ce composé. On
fait réagir 20g de A avec une solution de dichromate de potassium et dacide
sulturigue. Le composé B obtenu, de masse molaire

M = 58g.mol’, donne un précipité avec la DNPH, mais ne réduit pas /a ligueur de
Fehling. En déduire /a nature de B et de A. Ecrire leur formule semi développée et
donner leur nom.

3) Ecrire I'équation bilan de /a réaction entre le composé A et lion dichromate.
Exercice8 .

L hydratation d'un alcéne A conduit a deux composés B et B. On sépare B et B’ et on
les met en présence d'une solution acide de dichromate de potassium.

B s'oxyde en C s/ la solution oxydante est en excés, C ne réagit pas sur la 2,4-DNPH.
B’ ne réagit pas avec la solution oxydante.

7) Quelles sont les fonctions chimiques de B, B’et C ?

2) Donner la formule semi développée et le nom de A sachant que sa molécule
contient quatre atomes de carbone.

3) Donner les formules semi développées et les noms de B, B’ et C.
4) Ecrire I'équation de /a réaction possible entre B et C.
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Exercice9 .

7. Donner les formules développées des alcools de formule brute CaH100, les
nommer et indiquer a quélle classe dalcool ils appartiennent.

2. L'un des alcools précédents posséde un carbone asymeétrique. Lequel ? Dessiner
en représentation perspective des deux enantiomeéeres corresponadants.

3. Ce méme alcool peut étre préparé a partir d'un alcéene. Par quel type de réaction
procéde-t-on ? Quel doit étre cet alcéne pour que /'on obtienne uniquement [alcool a
carbone asymeétrique ? Ecrire ['équation bilan de /a réaction correspondante.

4. L alcool en question peut étre oxydé a froid par l'ion dichromate. Quel corps obtient
-on et comment peut-on le caractéeriser ?

Exercicel0 -

Un composé organique B, liquide, ne contient que du carbone, de /'hydrogéne et de
loxygene. L analyse montre que cette substance contient en masse . 66,7% de
carbone 71,7% dhydrogéne et 22,2% doxygene.

1. Déterminer sa formule brute CiH,0;, sachant que sa masse molaire vaut M =
72g.mol’.

Quelques expériences réalisées avec la substance B ont permis d'établir sa structure.
2. s/ on verse quelques gouttes de la substance B dans un tube a essal contenant de
/a dinitro-2,4phénylhydrazine (DNPH), on obtient un précipité jaune. Quelles sont les
formules développées que /'on peut envisager pour /e liquide B ? Indiguer également
les noms des proauits correspondant a chaque formule.

3. Une solution de dichromate de potassium en milieu acide est réduite par le corps B.
A quelle famille de produits organiques B appartient-il ? Indiquer /a (ou les) formule (s)
développée (s) gue /'on peut retenir.

4. Le corps B est en fait Iisomére a chaine ramifiée. Indiquer /a formule développée
et le nom au corps organique C obtenu dans la réaction de B avec la solution de
dichromate de potassium. Ecrire [équation bilan de la réaction d'oxydoréduction qui
conauit de B a C.

5. Le liguide B provient de 'oxydation ménagée dun alcool A.

Préciser son nom, sa classe et sa formule développée.

Peut-on obtenir A a partir de I'hydratation acide d'un alcéne ? Justifier votre réponse.
Exercicell -

L analyse d'un composé organique B a conauit a lui attribuer la formule brute CsH:00.
Quelques expériences réalisées avec ce liqguide B ont permis les observations
sujvantes :

7. S/ on verse quelques gouttes de B dans un tube a essai contenant de la dinitro-2,4
phényl hydrazine (DNPH), on obtient la formation d'un précipité jaune. Quelles sont
les formules développées que 'on peut envisager pour ce liquide B ? Indiquer
également les noms des produits correspondants a chaque formule

2. Le composé B ne réagit ni avec la liqueur de Fehling, ni avec /e réactif de Tollens. A
quelle famille de produits organiques B appartient-il ? Indiquer /a formule semi
développée que ['on peut retenir,

3. Le proaduit B provient de [oxydation ménagée dun alcool A. Préciser son nom, sa
classe sa formule developpée ;

4. Le composé A peut étre préparé par hydratation en milieu acide de différents
alcenes. Les nommer et donner leurs formules semi développées.

Exercicel2 :

L analyse d'un composé organique B de formule brute C.H,0: montre quil contient en
masse 66,7% de carbone, 222% doxygene et 11,1% dhydrogene.
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7- Déterminer sa formule brute sachant que sa densité de vapeur par rapport a lair
est 248

2- S/ on verse quelques gouttes adu composé B dans un tube a essai contenant de /a
2,4-DNPH, on obtient un précipité jaune. Quelles sont les formules semi développées
envisageables pour B ? Indiquer les noms des produits corresponadants a chague
formule.

3- a) B réauit une solution de dichromate de potassium en milieu acide. A quelle
famille de composé organique B appartient-il ? Indiquer /a (ou les) formule (s) semi
développée (s) gue /'on peut obtenir.

b) B est en fait li'somére a chaine ramifiée. Indiquer la formule semi développée et
/e nom du composé C qu'on obtient dans la réaction de B avec la solution de
dichromate de potassium. Ecrire [équation bilan de cette réaction.

Exercicel3 -

7- Un composé organique A ne contient que adu carbone, de /'oxygéne et de
lhydrogéne, sa masse molaire est de 108g/mol. L étude de ses propriétés indique la
présence d'un noyau aromatique et d'une fonction alcool.

Représenter la formule semi développée de cet alcool. Quelle est la classe de cet
alcool et quel est son nom ?

2- Ce proauit A rosit avec du perrmanganate de potassium en milieu acide, on obtient
alors un produit B qui rosit le réactif de Schiff et présente des propriétes réductrices,
écrire sa formule développée. A quelle famille organique appartient-il ? Quel est son
nom ?

3- B laissé a [ air libre soxyde en présence de lumiére et donne lentement naissance
a un proauit cristallisé blanc C.

A quelle famille organique appartient-il ? Quel est son nom ?

Exercicel4 -

Le but-7-éne est un alcéne non ramifié. Par hydratation de cet alcéne, on peut
théoriguement obtenir deux composes oxygenes notés A et B de méme fonction
chimique.

Quels sont la formule semi développée et le nom de chacun de ces composés
oxygéenés. En réaliteé un seul de ces composés est obtenu. On le fait agir avec une
solution de dichromate de potassium en milieu sulfurigue. On obtient un composé C
qui réagit avec la DNPH et est sans action sur le réactif de Schiff. Quelle est /a
formule semi développée et le nom de C, en déduire la nature du composé oxygené.
Exercicel5 -

Un composé organique A de masse molaire 88g/mol contient en masse environ
682% de carbone, 13,6% dhydrogéne et 182% doxygene.

7- Calculer les masses de carbone, d'hydrogéene et d'oxygene dans le composeé.

2- Trouver la formule brute du composé et ses différents isomeéres sachant que A est
un alcool a chaine ramifiée.

Exercice76 .

On dispose d'un composé A de formule brute CsHsO. Il donne un précipité avec /a
DNPH et rosit le réactif de Schiff.

7- Quels sont la formule semi développée et le nom du composé A.

2- L oxydation catalytique de A par le dioxygéne ou par une solution acidifiée de
dichromate de potassium produit un corps B. Donner la formule semi développée et
/e nom de B.

3- B réagit avec un alcool pour donner un composé odorant D de masse molaire
7102g9/mol et de 'eau. Ecrire I'équation bilan de cette réaction, déterminer les
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formules semi développées de C et de D, et donner leurs nomes.
Exercicel7 :
7- Un mono alcool linéaire A de formule C,Hz2:+20 contient en masse 27,62% en
gramme d'oxygeéne. Quelle est sa formule brute ? Donner sa formule semi
developpée et son nom sl est primaire.
2- On oxyde A par du dichromate de potassium en milieu acide dilué. Sachant que
loxydant est en excés, ecrire les deux demi réactions d'oxydoréduction et /équation
bilan de la réaction d'oxydation. Donner le nom du produit d'oxydation B.
3- Etant données les équations .
B +SOCl,—C +S0O, +HCI
2B—E +H,0
B +CH;0OH—F +HCI
C +NH;—D +HCI

Donner les formules semi développées, les noms et les fonctions des corps C, E, D et
F.
Exercicel8 -
Un mono alcool saturé a pour formule brute CiH,0. La combustion compléte de
0 Tmole de cet alcool a donné 7,2L de dioxyde de carbone mesuré dans les
conditions de l'expérience (a 25°C, le volume molaire est de 24L) et 7,2g d'eau.
7- a) Ecrire /'équation bilan de la combustion. En déduire /a formule brute de /'alcool.

b) Donner la formule développée et le nom de chacun des isoméres possibles.
2- Pour chacun des isomeéres trouves, écrire /'équation bilan de son oxydation
meénagée par une solution de dichromate de potassium en exces en milieu acide.
3- On dispose de deux réactifs :
- une solution de DNPH
- une solution de liqueur de Fehling.

a) Que permettent de tester ces réactifs ?

b) On isole 'entité chimique provenant de /'oxydation ménagée de A, peut-on
identifier sans ambiguité alcool A en utilisant ces réactifs ?
4- L alcool A est /e produit de I'hydratation d'un alcéne. Ecrire /a (ou les) équation (s)
bilan de la réaction et donner le nom de /alcene.
Exercicel9 -
7- On dispose de trois isoméres notés A, B et C de [alcool de formule brute CiH:00.
Pour les identifier, on effectue avec chacun d'eux un essai d'oxydation ménagée par
une solution de dichromate de potassium en milieu acide. Les résultats sont
rassemblés aans le tableau’ .

Tableau1? .
/somére Composé obtenu
A Ay
B Rien
C Cy

En déduire /a formule semi développée de /isomeére B en justifiant la réponse.

2- On soumet ensuite les composés A; et Cr a deux tests notes Test] et TestZ. Les
résultats sont rassemblés aans le tableau? .

Tableau2 :

composé Test] Test?
DNPH Ligueur de Fehling
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Ay Positif Négatif

% Positif Positif

a) Quobserve-t-on si le Test1 est positif ?

b) Que prouvent les résultats des deux Test] et 2 ?

c) En déauire /a formule semi développée et le nom de C; sachant quil ne posséde
pas de chaine carbonée ramifiée.

d) Donner la formule semi développée et le nom de As.

3) Donner les formules semi développées et les noms des isomeéres A et C.
Exercice20 -

7- Le propéne de formule CsHs est un hydrocarbure insaturé. Donner sa formule
développée.

2- L hydratation du propéne conduit a deux composés possédant la méme fonction.
a) Quel est le groupement fonctionnel ?

b) Cette réaction est réalisée en présence de faibles quantités dacide sulfurique.
Quel est le role joué par cet acide ?

c) Quelles sont les formules semi développées et les noms des deux isoméres
formés ?

Lequel obtient-on majoritairement ?

3- Dans un bécher, on gjoute une solution acidifiée orange de dichromate de
potassium a l'un des deux isoméres précédemment formés puis isolé. Au bout d'un
certain temps, on constate que la coloration initialement orangée devient verte.

On extrait par un solvant le composé organique formé. On le soumnet a deux tests . le
premier utilisant la 2,4-DNPH se révéle positit, le second utilisant la liqueur de Fehling
est négatift.

Quelle est la formule semi développée du composée organique ayant réagi avec la
solution de dichromate de potassium ?

Exercice?7 -
7- Un composé organique de formule CiH,0 contient en masse 64,86% de carbone et
21,6% doxygene.

a) Quelle est la masse molaire du composé ?

b) quelles sont les valeurs de x et de y ?

c) Déterminer les formules semi développées possibles de ce composé qui est un
alcool.

2- On consideére deux proauits isomeres A et B de cet alcool.

Le composé A par chauffage sur alumine donne un seul alcéne C.

Le composé B par chauffage sur alumine donne un mélange de deux alcénes C et D.
L'oxydation de A par le dichromate de potassium en mifieu acide donne, entre autre,
un proauit qui réagit avec le réactif de Tollens ,

L'oxydation de B dans les mémes conditions conauit a un produit ne réagissant ni
réactif de Tollens, ni avec /a ligueur de Fehling mais seulement avec la DNPH.
Donner les formules semi développées et les noms des composés A, B, C et D.
Exercice22 .

On effectue, dans adu dioxygéne, la combustion compléte de 7,72g d'un hydrocarbure
X non cycligue, de masse molaire 56g/mol. On obtient 3,52g de dioxyde de carbone
et 1,44g deau.

7- Quelle est la formule brute de cet hydrocarbure X ?

2-Donner la formule développée de tous les isomeéres de X et préciser le nom du
composé X sachant qull présente une isomérie Z/E.

3) Par hydratation, on obtient a partir de X un alcool secondaire A, de formule brute
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CatH100.

Donner sa formule développée et son nom.

4- Dans la molécule de /'espéce A, y a-t-il des atomes de carbone trigonaux ?
Indiguer par une notation adaptée /e carbone tétragonal asymétrique.

5- Représenter les deux énantiomeres de A.

6- Compléter la représentation de Newman de /a molécule A.

On donne les masses molaires atomiques suivantes .
My = 1g/mol, Mo = 16g/mol, Mc = 712g/mol
Exercice23:
L hydratation d'un alcéne A conduit a un seul composé B. Tout autre composé étant
indécelable, méme a /'état de traces, on admettra que la formule semi développée de
A est symeétrique par rapport a la double liaison.
Ce composé B réagit avec le dichromate de potassium en milieu acide pour donner C.
Le composé C donne un précipité orange avec la 2,4 DNPH mais ne réagit pas avec
/a liqgueur de Fehling. L analyse de B montre quil contient 64,9% en masse de carbone.
7- Quelles sont les fonctions chimigues de B et C ?
2- Déterminer la formule semi développée de A et son nom.
3- Donner les formules développées et les noms de B et C.
Exercice24 .
7- On prépare un alcool A par addition d'eau sur un alcéne B de formule brute C.Hzn.
Ecrire I'équation bilan de cette réaction.
2- La combustion compléte de m g de A donne une masse m; g de dioxyde de

’ 11
carbone et m: g d'eau tel que ™ = —

m, 6

a) Ecrire I'équation de la réaction de combustion de A.

b) En déduire /a valeur de n et les formules de A et de B.

c) Ecrire les formules semi développées possibles de A et de B.

My = Tg/mol, Mo = 16g/mol, Mc = 12g/mol

Exercice25:

Dans un laboratoire deux flacons sont étiquetés «alcool CsHsO». Pour apporter
davantage de précision, un éléve fait des expériences suivantes .

Expérience] : Dans deux tubes contenant quelques cmi’ d‘alcool de chaque flacon, il
ajoute un peu de dichromate de potassium acidifié (2K +cr,02~ ), aprés plusieurs
minutes if observe dans les deux cas, I1Tapparition dune couleur verte.

Expérience? : Il extrait la phase organique et il en verse alors quelque cni’ dans deux
autres tubes contenant le réactif de Schiff, le contenu de /un des tubes rosit [autres
pas.

7- Interpréter successivement le résultat de ces deux expériences.

2- donner le nom et /a formule semi développée de /'alcool contenu dans chaque
flacon.
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EXERCICES SUR LES ACIDES CARBOXYLIQUES ET SES
DERIVEES:

Exercicel .

7- En faisant agir du chilorure de thionyle (SOC/z) ou du pentachlorure de phosphore
(PCls) sur un acide carboxyligue A, on obtient un corps B. La masse molaire de B vaut
92,5g/mol.

a) Quelle est la fonction chimique de B ?

b) Déterminer le nom et /a formule développée de /acide A.

2- Le corps B réagit avec [ammoniac pour donner un cornps organique cristallisé C.
Quel est ce corps, le nommer et écrire /'équation bilan de la réaction ?

3- On se propose de préparer un ester a partir du meéthanol. Parmi les composés A, B,
C les quels peuvent réagir avec le méthanol pour parvenir a ce résultat ?

Ecrire les équations bilan des réactions qui peuvent se proaduire, donner le nom de
lester.

Exercice2 .

7- On dispose de trois flacons sur les quels sont inscrites les formules suivantes .
A . CHs — COOH, B:CHs-COCI, C.:CHs — CO - O — CO — CHs.

Indiguer le nom et la fonction de chacun des composés A, B et C.

2- On dispose, de plus, d'un flacon dalcool primaire D dont /e nom n'est pas précisé.
On fait réagir cet alcool sur chacun des composés. L un des proaduits obtenus E est
commun aux trois réactions. Sa masse molaire est

M = 702g/mol.

a) Indiguer la formule semi développée et le nom de proaduit.

b) Quelle est la formule de /'alcool D et son nom ?

3- Ecrire les équations bilan des réactions de [alcool avec chacun des trois
composes cités a la question 7-.

Dans quel (s) cas la réaction est-elle totale ?

On donne : Mc = 72g/mol,; My = Tg/mol,; Mo = 716g/mo/
Exercice3 .

7- L acide propanoigue B réagit avec un alcool C pour donner un corps odorant D de
masse molaire . M= 7102g/mol et de /'eau. Ecrire [équation bilan de cette réaction.
Quels sont les noms et les formules semi développées de C et de D ?

2- On fait réagir B sur le penta chlorure de phosphore (PCls) ou sur le chlorure de
thionyle (SOCIz) : on obtient un dérivé E. Quelle est sa formule semi développée ?
Quel est son nom ?

3- Ecrire I'équation bilan de la réaction entre E et C au cours de laquelle se forme D et
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un autre corps.

Comparer cette réaction avec ceélle étudiée au 7-

4- Parmi les corps B, C, D et £, quels sont ceux qui sont susceptibles de former une
amide en réagissant avec lammoniac ? Donner le nom et la formule semi développée
de cet amide.

Exercice4 .

On hydrolyse le propanoate d'éthyle. Parmi les produits obtenus, on obtient un corps
A, présentant un caractere acide.

7- Ecrire I'équation bilan et nommer les produits formés. Quelles sont les propriétés
de cette réaction ?

2- On fait agir le chlorure de thionyle SOC/> sur A pour obtenir un produit B dérivé de A.
Ecrire /a formule semi développée de B et donner son nom.

3- 0, 7Tmol de B réagit entierement avec un exces damine primaire saturée en donnant
un derivé de A qui précipite de fagon totale. La masse du précipité obtenu est 8,7g.
Déterminer la formule semi développée et le nom de [amine primaire utilisée.

On donne : My = 1g/mol,; Mc = 12g/mol,; Mo = 716g/mol, My = 74g/mol.

Exercice5 .

On connait les formules de cing corps A, B, C, D, E

A CHs — CH2> — CH-0H; B. CH3 — CHOH — CH3,C. CHs — CH> — COC/;

D:CHs; — CH> — COOCH:z — CH3, E .= CHs; — CO — NH>

7- Indigquer le groupe fonctionnel caractéristique de chacun de ces corps et les
nommer.

2- a) On fait réagir une solution acidifiée S de dichromate de potassium sur le corps A.
On obtient dans une premiére étape un composé F, puis dans une seconde un
composé G.

Ecrire I'équation bilan correspondant a chacune de ces deux étapes.

b) La méme solution S agit maintenant sur le corps B pour donner un corps H.
Donner la formule semi développée de H (1équation bilan de cette réaction n'est pas
demandée).

c) Indiquer /la nature des composés F, G et H. Donner leurs noms.

Citer un réactif permettant de distinguer F de H.

3- Proposer un enchainement de réactions possibles permettant d'obitenir C a partir
de A.

4- a) La densité de vapeur d'un mono acide carboxylique a chaine saturée non
cycligue | est voisine de 3. Donner les formules semi développées possibles de |,
ainsi que les noms correspondants.

b) L isomére non ramifié de | réagit sur B en présence d'un catalyseur pour donner un
composé J.

Ecrire I'équation bilan de cette réaction. Donner le nom de J.

Préciser les caractéeristiques de cette réaction.

Donner la formule développée et le nom d'un composé K qui permet, par action sur B,
dobtenir J a lissue d'une réaction totale.

On donne : My = Tg/mol,; Mo = 716g/mol,; Mc = 12g/mol

Exerciceb .

7- Un ester a pour formule brute CsHsO-. Donner les formules semi développées et
les noms des isoméres possibles.

2- L ‘hydrolyse de cet ester donne un acide carboxyliqgue A et un alcool B. La
décarboxylation de A (perte dune molécule de dioxyde de carbone par une molécule
de A) donne un alcane gazeux. Quel est, des deux esters proposés au 1), celui qui a
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eté utilise ?

Ecrire les équations bilan des deux réactions décrites dans cette expérience, nommer
AetB.

3- Par action du chlorure de thionyle SOC/- sur lacide A on obtient un corps A’ selon
le schéma -
A +SOCl,—A +HCI +SO0,

Ecrire /a formule semi développée de A, le nommer.

Exercice7 -

Ecrire les formules semi développées des composés dont les noms sont :

7- Acide 2-éthyl-3-méthyl pentanoigue

2- Acide 2- méthyl butanoique

3- Acide hexane-1,6-dioique

4- Anhydride ethanoigue propanoigue

5- Anhydlride méthanoigue

6- N-éthyl N-méthyl propanamide

7- N-éthyl 2-méthyl butanamide

8- 2-éthyl butanamide

9- chlorure de propanoyle

70- éthanoate de 2-méthyl propyle.

Exercice8 .

7- Un ester A a pour formule brute CsH;00:.

Ecrire les formules semi développées des différents esters répondant a cette formule
et donner leurs noms.

2- On fait I'hydrolyse de A . on obtient un alcool B et un acide carboxylique C.

a) Quelles sont les caractéristiques de cette hydrolyse ?

b) L alcool B subit une oxydation ménagée . on obtient un corps D qui donne un
précipité jaune avec la DNPH, maris qui est sans action sur le réactif de Schiff. L acide
C peut étre obtenu par oxydation méenagée dun alcool E lui-méme obitenu par
hydratation catalytique d'un alcéne F.

En déauire .

- la famifle de D ;

- les classes des alcools B et E,;

- les noms et les formules semi développées des corps B, C, D, E, F et /a formule semi
développée de A.

Exercice9 .

La décarboxylation dun acide carboxylique a donné un alcane qui admet comme
proportion en masse 4,5 fois plus de carbone que ['hydrogene.

7- Déterminer la formule brute de /alcane.

2- En déduire la formule brute de /acide carboxylique. Ecrire les formules semi
développées possibles et préciser les noms correspondants.

3- Un ester de méme formule brute que /acide carboxylique dérive de /acide
meéthanoiqgue. Proposer les différentes formules semi développées possibles de
lester et préciser les noms correspondants.

Exercice?0 .

7-Un ester A dans la molécule du quel on ne note que de simples liaisons carbone-
carbone, contient 4324% en masse doxygéne.

a) Quelle est sa formule brute ?

b) Donner les formules semi développées et les noms des esters isomeéres.

2- L hydrolyse de A conduit a deux composés chimiques B et C. La déshydratation de
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60g de B en présence dun catalyseur (pentoxyde de djphosphore P:0s) donne 57g
danhydride dacide.
a) ldentifier A, B, C et /anhydride dacide.
b) Donner les équations des différentes réactions qui ont lieu.
On donne : Mc = 12g/mol ;My = Tg/mol,; Mo = 716g/mo/
Exercicell:
Un compose organique A est formé datomes de carbone, d'hydrogéne et d'oxygene.
Les pourcentages massiques de carbone et d'oxygéne de ce composé sont .
%C=64,58, %0=24,60.
7- On fait réagir le composé A avec une solution aqueuse dhydroxyde de sodium, on
obtient deux composés organique B et C la déshydratation du composé C donne un
alcene de densité d= 2,47 par rapport a /air.
a) Quelles sont les fonctions chimiques des composés A et C ?
b) En déduire les formules moléculaires brutes des composés A et C sachant que A
est d chaines carbonées saturées et non cycligues.
c) Le composé C est oxydé par le dichromate de potassium en milieu acide. On
obtient un composé D qui donne un test positif avec /a liqueur de Fehling.
Ecrire les formules semi développées des isoméres du composé C et donner leurs
noms.
d) Le composé C est chiral.
En déduire les formules semi développées et les noms des composés A et B.
2- Le proauit B obtenu donne un composé B’ en présence d'une solution aqueuse
dacide chlorhydrique. La déshydratation de 60g du composé B’ en présence de
loxyde de phosphore (P+014) donne de lanhydride éthanoigue E.
a) Ecrire I'équation bilan de /a réaction de déshyaratation.
b) Déterminer la masse du composé E formé sachant que le rendement de /a
réaction est de 80%.
3- Soit A’ un ester de méme formule brute que A. On donne les équations des
réactfons suivantes .
X +CH; -CHOH -CH,—A™ +Y
(X est un anhydride dacide symétrique et Y est a chaine ramifiée)
Y +CH;-NH,—Z +H,0
Y +SOCl,—W +S0, +HCI
ldentifier, en précisant les formules semi développées et les noms, les composés X,
YA ZetW.
Exercice72 .
7- Ecrire ['équation de /a réaction générale d hydrolyse d'un ester.
2- On procéde a 'hydrolyse d'un ester de formule brute CsH00,, on obtient [acide
éthanoique et un corps X. L oxydation méenagée de X donne un corps Y qui agit sur la
24-DNPH et n'agit pas sur la liqueur de Fehling.
a) Quelle est la formule semi développée de X ?
b) Quelle est la formule semi développée de /'ester ?
3- I existe un alcool A isomeére de X. Quelle est la formule semi développée et /a
classe de A ?
4- Ecrire ['équation bilan de la réaction qui se proauit entre [alcool A et [ion

dichromate (cr,0’” ) en excés en milieu acide. Quel composé organique B obtient-on ?

5- On désire synthétiser, a partir de B, une amide. On procéde de deux maniéres
différentes :
- la premiére consiste a utiliser B et ammoniac NHs.
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- la seconde consiste a utiliser B, le chlorure de thionyle SOC/. et [ammoniac NHs.

a) Ecrire dans chaque cas les équations des réactions nécessaires.

b) Donner le nom de l'amide.

Exercicel3 -

L hydrolyse d'un ester A au cours dune réaction lente donne deux corps B et C.

L 'équation bilan de la combustion compléte dune mole de B de formule brute CiH,0:

est:
z

CeH,0; +(x +% -E)ozﬁxco2 %HZO
Cette combustion nécessite dune part 6moles de dioxygene et d autre part produit
90g d'eau et 776g de dioxyde de carbone.

La molécule de B ne contient que des liaisons simples et de plus elle est chirale.

7- aprés avoir rappelé ce que signifie une molécule chirale, déterminer la formule
brute, /a formule semi développée et le nom de B.

2- L 'oxydation méenagée de B conaduit a un composé B’ Indiquer le nom et la formule
semi développée de B

3- En présence de penta chlorure de phosphore on peut transformer le corps C en un
chlorure dacyle C. L action de C’sur [amino-méthane donne naissance au N-
meéthylétnanamide. Aprées avoir écris la formule des différents corps cités, en déduire
les formules semi développées et les noms au corps C et de [ester.

Exercicel4 .

/- Détermination de /a formule brute: un composé A de formule brute CiH,0 contient
64,85% en masse de carbone.

7- Déterminer sa formule brute sachant que Ma = 74g/mol.

2- Ecrire foutes les formules semi développées possibles sachant que A est un alcool.
Nommer chaque isomeére et préciser sa classe.

My = Tg/mol, Mo = 16g/mol, Mc = 72g/mol

/- L oxydation ménagée d'un composé A’ de formule brute CitH100 par une solution de
dichromate de potassium acidifiée, conduit @ un composé organique B a chaine
ramifiée et de formule brute C.HsO.

7- Ecrire /a formule semi développée de B et le nommer.

2- Ecrire /a formule semi développée de A

3- L ‘oxydation ménagée de B donne un composé C. On fait réagir C avec au chlorure
de thionyle. On obtient un composé organique D.

Ecrire les formules semi développées et les noms des composés C et D.

4- On fait réagir de /'éthanol sur C.

a) Nommer cette réaction et préciser ses caracteristiques.

b) Ecrire I'équation bilan et nommer le composé organique E.

c) A quelle famille appartient e ? Préciser son groupe fonctionnel ou groupe
caracteristique.

Exercicel5 :

L hydrolyse d'un ester de formule CsH:20- donne deux composés nouveaux C et A. Le
composé C chauffé en présence d'un déshydratant énergétique donne un composé D
de formule CiHsOs.

L oxydation ménagée du composé A par le dichromate de potassium en milieu acide
donne un composé B.

B est sans action sur le réactif de Schiff et B additionné a la DNPH donne un précipité
Jjaune.

7- ldentifier par déductions, les proauits A, B, C, D, E en donnant leur formule semi
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développée et leur nom.

2- Ecrire ['équation de la réaction de C sur A. Donner ses caractéristiques.

3- Ecrire ['équation de la réaction de D sur A.

Exercicel6 -

7- L action d'un acide carboxylique X sur un alcool primaire, donne un produit de
formule brute C:HsO:. Quelles sont les formules semi-développées possibles de ce
proaduit ? Donner les noms correspondants.

2- En faisant réagir lammoniac sur lacide organique X, utilisé a la premiére question
on obtient un carboxylate d'ammonium Y. Celui-ci par chauffage, se déshydrate. On
obtient un composé Z de formule bruite CsH-ON.

a) Ecrire les formules semi-développées et les noms de X, ¥, et Z.

b) Ecrire ['équation bilan de la transformation de /'acide organique en carboxylate
d'ammonium puis celle correspondant a la formation de Z.

3- On a obtenu 14,69 du composé Z de formule CsH;NO. Sachant que /e rendement
de /a réaction est de 85%, déterminer la masse de carboxylate d ammonium utifisée.

EXERCICES SUR LES AMINES:
Exercicel .

L analyse d'un échantillon damine secondaire a fourni les pourcentages en masse
suivants . %C = 61,02, %H = 1525.

7- En déduire la formule brute de [amine, sa formule semi développée et son nom.
2- Ecrire ['équation bilan de la réaction qui accompagne /a dissolution de cette amine
dans leau.

On donne : My = Tg/mol,; Mc = 12g/mol,; My = 714g9/mol.

Exercice2 .

Une substance organique de masse molaire 107g/mol contient : 59,4% de carbone ;
138% dazote, 77,71% d'hydrogéne.

a) Etablir la formule brute de ce corps.

b) Ce corps peut étre obtenu par réaction entre la propan-7-amine et un acide
carboxyligue.

Quelles sont les formules semi développées du corps et de /acide carboxyligue
servant a le préparer ? Quelle est la nature de ce corps ?

Exercice3 .

Une amine saturée A contient 31,2% en masse dazote.

7- Déterminer la formule brute et donner les formules développées possibles de A.
2- La réaction de lamine A avec le chlorure déthanoyle conduit au

N, N-diméthyléthanamide.

Déterminer le corps A et écrire ['équation bilan de /a réaction.

Exercice4 .

Ecrire les formules semi développées des composés suivants .

a) Propan-2-amine

b) 2-méthyl butylamine

c) N-méthyl propan-2-amine ;

a) N-éthyl N-méthyl-2-méthyl butan-7-amine ;

e) butane-1,3 diamine ;

) 7-amino butan-2-ol
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g) hexane-1,3,6-triamine
h) NN-diméthylbutan-2-amine
) N-méthyl-2-méthyl propan-T7-amine
) 5-6thyl-3-méthyl-7-pheny! heptan-2-amine.
Exercices .
Donner les formules semi développées, les noms et les classes de toutes les amines
de formule brute CsH7iN.
Distinguer célle (s) dont la molécule est chirale.
Exerciceb -
7- Montrer que toute amine saturée, quelle que soit sa classe, répond a la formule
CnH2n:3N 0U 1 €St un nombre entier positif.
2- Une amine contient en masse 65,75% de carbone, 79,77% dazote.
Déterminer sa formule brute.
3- Ecrire les formules semi développées de tous les isoméres amines répondant a
cette formule brute.
On donne : My = 7g/mol,; Mc = 12g/mol,; My = 74g/mol.
Exercice7
On considére trois amines isomeéres a chaines saturées non cycligues . A, B, C.
- A est une amine primaire ayant un carbone asymetrique.
- B est une amine secondaire dont les deux groupes alkyles sont identiques.
- C est une amine tertiaire.
La formule générale de ces trois amines est CoHzn+sN. Elles contiennent en masses
79 718% dazote.
7- @) Déterminer leur formule brute.
b) Donner les noms et les formules semi développées de A, B et C.
2- On fait agir l'iodoéthane sur C. On obtient un précipité blanc.
a) Ecrire I'équation bilan de /a réaction.
b) Quelle proprieté des amines cette réaction met élle en évidence ?
On donne : M= 1g/mol,; Mc = 12g/mol, My = 74g/mol.
Exercice8 .
On considére une monoamine primaire a chaine carbonée saturée non cyclique.
7- Indiquer la formule brute dune telle amine et comportant n atome de carbone.
Exprimer en fonction de n le pourcentage en masse dazote quelle contient.
2- Une masse de 27g d'une telle amine contient 5,22g dazote. Quelle est sa formule
brute.
3- Ecrire les formules semi développées des isoméres possibles de cette amine et
les classer en amine primaire, secondaire, tertiaire en donnant leur nom.
Exercice9 .
Une amine A de formule brute CiHi:N réagit avec liodoéthane au moins en deux
étapes.
7- Que peut-on en conclure quant a la classe de lamine ?
2- Lors de l'action de llodoéthane sur A on constate quune mole de A peut fixer deux
moles diodoéthane. La classe de [amine est-elle totalement déterminée.
Quelles sont les formules semi développées possibles pour [amine A.
3- Quand on fait réagir en exces lfodométhane sur lamine A, on obtient un composé
de famille [(CHs)s N — CHz — CHsf, /.
En déauire /a formule semi développée de A.
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EXERCICES SUR LES ACIDES - AMINES .

Exrecicel:

La leucine et lisoleucine sont deux acides -aminés de formule :

R — CH(NH:z) — COOH dont les groupes alkyle R différent.

Le groupe alkyle de la leucine est noté R., celui de lisoleucine R.

7- La masse molaire des deux acides -aminés est: M = 137g.mol’.

En déduire /a formule brute du groupe alkyle.

2-a) Les groupes R, et R possédent chacun une seule ramification. La leucine
posséde un atome de carbone asymétrique et /isoleucine en comporte deux.

Ecrire la formule développée de chacun des deux acides -aminés.

b) Donner /a représentation de Fischer des deux énantioméres de la leucine (pour ne
pas alourdir I'écriture on symbolisera dans cette question et les suivantes, les
groupes alkyles par R, et R.).

Préciser quel est [isomere L et quel est /Tsomére D.

3- montrer que la réaction de condensation de /a leucine sur lisoleucine conduit
formellement a deux peptides P et Pz. (On ne tiendra compte de /isomére optique ni
dans cette question, ni dans les suivantes).

Exercice2:

7- La formule semi développée de /' acide 2-amino propanoigue (alanine) est .

H

H,C —C —CO0 0 H

MH,

a) Justifier le nom dacide -aminé donné a cette substances. Donner la formule
semi développée et le nom de l'espéce qui apparait dans une solution agueuse
dalanine.

b) Ecrire les équations des réactions entre /alanine et la soude et entre /alanine et
/acide chlorhydrigue.

c) Parmi les espéces impliquées dans les réactions précédentes, identifier le diacide,
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/a dibase, [ampholyte.

2- a) Ecrire /a formule de /'acide 2-amino éthanoigue (glycine)

b) On mélange en quantité équimolaire la glycine et /alanine. Ecrire les formules semi
développées et les noms de fous les dijpeptides quon peut obtenir lors de /a
condensation de ces acides -amines.

Exercice3:

Une amine aljphatique a chaine ramifiée admet pour proportion en masse 65,75% de
carbone. Cette amine A est obtenue par décarboxylation d'un acide -aminé nature/
B.

7- a) Quelle est la formule brute de I'amine A ?

b) Donner /la formule semi développée et le nom de /'amine A.

c) Donner /a formule semi développée et le nom de /acide -aminé B en
nomenclature systématique.

2- On fait réagir lacide -aminé B avec un autre acide  -aminé nature/ C. On obtient

un djpeptide de masse molaire moléculaire M = 774g.mol’.
a) Quels sont la formule semi développée et le nom de /acide -aminé C ?
b) Donner les formules semi développées possibles du dijpeptide.
On donne : Mo = 16gmol’ ; My = 1gmol’; Mc = 12gmol’ ;My = 74gmol’.
Exercice4:
On désire synthétiser la djpeptide P; de formule
NHz-CH - CO - NH — CH- - COOH

/

CHS3
a) Quels acides -aminés faut-il utiliser ?
b) Décrire le peptide de la synthése de ce djpeptide, sil'on désire obtenir sans
ambiguité celui-ci, a l'exclusion de tout autre.
c) Ecrire la formule semi développée au djpeptide P, isomére de constitution de P..
Exercices:
Un acide aminé a pour formule brute C:H-0O-N
7- a) Ecrire les formules semi développées de cet acide et les nommer.
b) L'un deux est un acide -aminé lequel ?
2-A partir de cet acide -aminé noté A et en utilisant /a représentation de Fischer,
définir un carbone asymeétrique, /a chiralite, les configurations D et L puis les
énantiomeres.
3- Par élimination d'une molécule de dioxyde de carbone dans A on obtient un
composé B qui réagit avec le chlorure d'éthanoyle (CH:COC!) pour donner C. Ecrire
/'équation bilan de /a réaction, nommer B et C.
4- Quand A est en solution, 'espéce chimique prépondérante est un Amphion ou
Zwitterion. Donner la formule de la base conjuguée et celle de /acide conjugué de cet
amphion.
Exerciceb:
Ecrire les formules semi développées des djpeptides suivants .
a)gly - ala;
b)val - gy - ala
Exercice7:
Donner les noms, en nomencilature internationale, des acides -aminés suivants .
a) CHs — CH—- CH — CH> - COOH

/[ /
CHs NH-
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b) CH; — CHOH — CH - COOH

/
NH>
c)
@/ CH; ——CH—COOH
NH,
Exercice8;

L analyse organique d'une substance a donné les résultats suivants :
C%=4770,H% =894, N% = 1320
a) Ce corps contient il dautre élément, si our quel est a priori cet élément ? Quel est
son pourcentage.
b) Sachant que la densité de vapeur de cette substance est d = 348, en déauire sa
masse molaire approchée. Trouver la formule brute du corps et en déaduire sa masse
molaire exacte.
c) Ecrire la formule développée de ce corps de maniére a obtenir un acide -aminé.
Nommer le corps.
Exercice9:
La glycine et l'alanine ont pour formules respectives :
NHz> — CH> — COOH et CH3; — CH — COOH
/
NH-

a) Justifier le nom dacide aminé (ou amino acide) donné a ces substances.
b) En prenant pour exemple /'un des acides aminés proposes, écrire les équations de
réactions entre .
- un acide aminé et une solution de soude (hydroxyde de sodium)
- un acide aminé et une solution dacide chlorhydrigue.
c) Ecrire une réaction de condensation entre une molécule de glycine et une molécule
dalanine. Quel type de molécule obtient-on ?
Exercice10:
Soit deux acides -aminés Ar et Az.
-/a glycine A: - NH2— CH2 — COOH
-/alanine Az CH3 — CH — COOH

/

NH-
a) Quels sont les groupes fonctionnels présents dans chaque molécule ?
b) Les molécules A et Az sont elles des molécules chirales ? Justifier votre réponse.
Lorsquune molécule est chirale, donner en la commentant la représentation de
Fischer et la nomenclature de configuration D ou L pour les deux énantiomeéres.
Quelle est la configuration existante dans les systemes vivants ?
Exercicell:
Représenter les formules semi développées des deux acides -aminés A et B, de
formule brute CiHsO:2N sachant que le composé A posséde deux énantioméres A et
Az et que la molécule du composé B est non chirale.
Donner /a représentation de Fischer des deux isoméres A; et Az Préciser les
configurations D ou L.
Exercice12:
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La composition centésimale d'un acide -aming A est /a suivante .
%C =4045, %H = 7,87, %0 = 3596, 5N = 1573
7- Déterminer la formule chimique de /'acide -aminé A et en déduire sa formule
semi développée ainsi que son nom.
a) Quelle est 'origine de /a chiralité de lacide -aminé A ? Donner les
représentations en perspective de ses énantiomeres.
b) Représenter les configurations D et L de A.
2- Par décarboxylation (élimination d'une mole de CO- d'une mole de A), l'acide -
aminé A donne une amine B.
a) Ecrire I'équation bilan de /a réaction de décarboxylation.
b) Préciser la formule développée plane de /amine B obtenue, son nom et sa classe.
c) Existe-t-il d‘autres amines ayant la méme formule chimique que B ? Si oui; donner
leur formule semi développée, leur nom et préciser leur classe.
3- Ecrire ['équation bilan de /la réaction du chlorure déthanoyle avec Iamine B. Cette
réaction met en évidence la propriété nucléophile des amines. Quel atome favorise
cette propriété ? Justifier votre réponse. En déauire /a définition de la nucléophile.
Exercicel3:
7- On considére /acide amino-2-méthyl-3-butanoique appelé valine.
a) Ecrire la formule semi développée de la valine. Quels groupes fonctionnels ce
composé possede-t-il ?
b) Donner les configurations L et D de /a valine.
2- On considére un autre acide -aminé B de formule
R - CH - COOH

/

NH-
La condensation de /a valine et de B conduit a un djpeptide de masse molaire M =

7889.mol’.

a) Trouver la formule semi développée De B sachant que R est un radical
hydrocarboné saturé. Donner son nom systématique.

b) Cette condensation donne deux djpeptides P: et P> isoméres. Ecrire les équations
bilan conduisant P; et P..

Quel type particulier de liaison trouve t-on dans ces djpeptides ? L indiguer.

3- Les solutions aqueuses de [ amino-2-éthanoigque contiennent un ion djpolaire.
Donner la Formule et le nom de cet ion et expliqguer son caractéere amphotere.
Exercicel4:

Solent x et y deux acides -aminés naturels isoméres mais non énantiomeéres. Leurs
résiaus sont des groupes alkyles et leur masse molaire vaut 137g/mol.

7- Quels sont les différents résidus envisageables ?

2- Sachant que x posséde deux atomes de carbone asymeétriques, identifier x et
donner son nom biochimique.

3- Sachant que /a chaine carbonée de y ne posséde quune seule ramification,
/dentifier y et le nommer.

Exercicel5:

Un acide aminé a pour formule brute CsH:NO:.

7- Donner les différentes formules semi développées possibles et indiquer leur nom
en nomenclature systématique.

2- Pourquoi dit-on que ces composés sont bifonctionnels ?

3-3) L un de ces acides est un acide -aminé. Lequel ? Représenter ses deux
énantiomeres.
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Donner les configurations L et D de cet acide aminé.

b) En solution aqueuse il se présente sous la forme dun ion djpolaire. Donner sa
formule et son nom.

¢) Quels sont l'acide conjugué et la base conjuguée de cet ion ?

Exercicel6.

Soit un composé organique A contenant du carbone, de I'hydrogéene, de /'oxygene et
de /azote.

On soumet a lanalyse élémentaire 0,78g de ce composé organique.

Sa combustion produit 7,47g de CO: et 0,66g deau. Le volume dazote recuellli dans
les condiitions normales pour /a méme masse du composé est 74,7c’.

7- Quelle est la composition centésimale du composé ?

2- Déterminer sa formule brute sachant qu elle ne contient quun seul atome d'azote
par molécule.

3- Quelles sont ses formules semi développées possibles sachant que ce composé
estun acide -aminé. Donner leur nom en nomenclature officielle.

4- La chaine carbonée de A est ramifiée et /atome de carbone porteur des deux
groupes fonctionnels porte également un groupe meéthyle.

Ecrire I'équation bilan de /a réaction de condensation de A et de /un des isomeres.
Mettre en évidence /a liaison obtenue et donner son nom. Comment appelle-t-on le
proauit obtenu de la condensation ?

5- Ecrire I'équation bilan de la réaction d'une solution de A sur une solution aqueuse
de KOH d'une part et sur une solution aqueuse de HNOs d autre part.

Exercicel7:
On forme un djpeptide en faisant agir la valine sur un autre acide
-aminé A de formule .
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a) Donner la représentation de Fischer de l'acide -aminé. A quelle série, D ou L,
appartient-il ?

b) Déterminer R- sachant que /a masse molaire du djpeptide est

M = 788g.mol’.

Sachant que . Mo = 16gmol’ ; My = 1gmol’: Mc = 12gmol’ ,

My = 14gmol’

¢) Ecrire la formule semi développée du dijpeptide, sachant que pour l'obtenir, on a
réalisé la synthése en bloquant /la fonction amine de A et /a fonction acide
carboxylique de /a valine.

Comment peut-on procéder pour bloguer une fonction acide carboxyligue.

EXERC/ICE SUR LE GLUCOSE :
Exercice? :

Une substance organique de formule brute de composition (CH-0), a pour densité d
=6217.

7- Calculer sa masse molaire.
2- Trouver la formule brute et le nom de cette substance.
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Exrcice2 :

On fait passer une tonne de glucose a /a fermentation alcooligue.

Quelle masse dalcool obtient-on ? Quelle serait cette masse sile rendement est de
98% ?

Exercice3 .

Trouver la masse de glucose obtenue par hydrolyse de 200g d amidon contenant
2.5% dimpurete.

Exercice4 .

On prépare 1 litre de solution aqueuse en utilisant 700g de glucose dans /'eau pure.

7- On chauffe 70cn7 de cette solution en présence d'un excés de liqueur de Fehling.
Le précipité rouge obtenu est isolé par filtration, lave séché. Quelle est sa masse.

2- On fait réagir 10cm’ de la solution de glucose sur un excés de nitrate dargent
ammoniacal. Quelle masse maximale dargent peut-on espérer obtenir ?

Mecu = 649/mol,; Mag = 108g9/mol

Exercices .

La fermentation alcoolique du glucose donne 1,27L de gaz carbonique, volume
mesuré dans les conditions normales.

7- Quelle est la masse de glucose contenue dans /a solution ?

2- Quelle est la masse dargent déposé par action de ce glucose sur exces de nitrate
dargent ammoniacal ?

Exercice6 .

Pour déterminer le taux de sucre dans le sang dune personne, on procéde a un
prélévement de 100cm’ de son sang.

On fait attaquer le glucose contenu dans les 7100cn7’ par un excés de liqueur de
Fehling. Il se forme 0,40g d'un précipité d'oxyde cuivreux (Cuz0).

7- Ecrire [équation de /a réaction qui se produit puis calculer la masse de glucose
contenue dans ce prélevement sanguin.

2- Sachant que le taux normal de sucre dans le sang humain est de 1g/L, peut on dire
que cette personne souffre de diabéte ?

Données . Mc = 12g/mol, My = 1g/mol,; Mo = 16g/mol ;

Meu = 63 59/mol.

Exercice7 -

On appelle « ose » un groupe de molécules organiques appartenant a /a famifle des
glucides appelés aussi « hydrates de carbone » car de formule brute Cy(Hz0)p.
Partiel . Le plus simple des oses est le 2,.3-hydroxypropanal (ou glycéraldéhyde)

7- Donner sa formule semi développée.

2- Cette molécule est elle chirale ? Pourquoi ?

3- S/ oui, représenter les deux énantiomeres de cette molécule.

Partie 2 : Le nom officiel du sucre utilisé en cuisine est le saccharose. Le saccharose
shydrolyse en milieu acide en fructose et en glucose. Les formules de ces deux oses
sont.

Fructose .

HO-CHz-CHOH-CHOH-CHOH-CO-CH20H

Glucose :

HO-CH>-CHOH-CHOH-CHOH-CHOH-CHO

7- Donner les formules brutes de ces deux oses.

2- Sachant que I'hydrolyse du saccharose (A) peut s écrire .
A+ HO0 H §¢ C

Saccharose glucose fructose
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a) Donner la formule brute de saccharose.

b) les molécules de glucose et fructose possédent elles des carbones asymeétriques ?
Lesquels ?

c) Reconnaitre les différentes fonctions présentes dans chacune de ces molécules.

3- On effectue un test a la liqueur de Fehling avec /e glucose et /e fructose.

a) Dire pour chaque ose s/ le test est positif ou négatif. Justifier

b) Ecrire I'équation bilan de la réaction produite.

4- On numeérote les atomes de carbone de /a molécule de glucose de /a fagon

suivante :
HO-CHo-CHOH-CHOH-CHOH-CHOH-CHO

) (& @) &) 2 (1)
En utilisant la représentation de Newman, représenter la molécule de glucose vue par
un observateur placé /e long de l'axe Co-Cs, dans sa conformation la plus stable.
Quelle est la différence entre conformation et configuration ?

Exercice8 .
La fermentation alcoolique dun sirop a 300g/L de glucose, CsH:20s s arréte lorsque
le
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degré alcoolique du mélange atteint 76°.

7- Ecrire I'équation bilan de cette fermentation qui correspond a la décomposition du
glucose en éthanol et dioxyde de carbone.

2- On considére /a fermentation d'un litre de sirop de glucose et on négligera la
variation de volume adu mélange pendant la fermentation.

Déterminer le volume, puis la masse et enfin la quantité d'éthanol formé lorsque la
fermentation cesse.

3- Quelle quantité de glucose a été transformé ? Combien en reste-t-if ?

Donnée : Masse volumique de I'éthanol p = 0,79%g/L.

(On appelle degré alcoolique d'une solution, le volume en cri’ d'éthanol pur présent
dans 700cm’ de cette solution).

Exercice9 .

Le degré alcoolique étant 10° calculer :

7- Le poids d'alcool pur contenu dans un hectolitre de ce vin (densité de /alcool . 0,8),
2- Le poids de glucose contenu dans le modt qui a proauit 7 hectolitre de ce vin,

3- Le poids de l'acide acétique que peut produire ['oxydation ménagée de ce vin.
Exercicel0 :

Quel volume de CO:- obtient-on lors de la fermentation d'un hectolitre de jus de raisin
contenant 15kg de glucose, dans les conditions ou 7 volume moléculaire vaut 25L ?
(On suppose que tout le glucose est transformé en alcool et dioxyde de carbone).
Exercicell -

EXERCICES SUR LES POLYMERES SYNTHETIQUES -

Exercice] :

Un polymére contient 85,7% de carbone et 714,3% dhydrogéne.
n(H)
n(c)

a) Trouver /a proportion

des atomes de carbone et d'hydrogéne dans sa

formule.
b) Le monomeére contient 3 atomes de carbone. Trouver sa formule semi développée
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et son nom.
c) Ecrire le motif du polymeére et donner son nom.
Exercice2:
Un polymére a pour masse molaire moyenne 87500q9,/mol et pour degré de
polymérisation 7400. Son analyse montre quil contient 56,8% de chlore et 38 4% de
carbone, /e reste étant de 'hydrogene.
7- Déterminer la formule brute et le nom du monomere.
2- Donner le nom et /a formule du polymeére.
Exercice3:
Un polymére ne conitenant que les eléments carbone et hydrogéne a pour masse
molaire moyenne 46,2kg/mol. Son degré de polymérisation est 71700. £En déaduire :
7- La masse molaire du monomere.
2- la formule développée et le nom du monomeére, sachant que c'est alcéene.
3- Le motif du polymeére ainsi gue son nom.
Exercice4:
Un polymére usuel contenant uniquement du carbone et de I'hydrogene, présente un
degré de polymérisation de 71600. Sa masse molaire moyenne est de 7166000g/mo/
environ.
7- Quelle peut étre la formule du monomeére correspondant ?
2- Ecrire ['équation bilan de /la réaction de polymeérisation. Nommer le polymeére et
préciser le motif.
Me = 129/mol,; My = 1g/mol
Exercice5:
7- Un polymeére de degré de polymeérisation moyen de 1200 présente une masse
molaire moyenne d'environ 750009/mol. Sachant que sa combustion dégage au
chlorure d'hydrogéne, identifier le monomeére correspondant a ce polymere.
2-Ecrire ['équation bilan de /a réaction de polymérisation et nommer le polymere et /e
monomeére correspondant.
3- Donner une méthode d'obtention du monomeére.
Exercice6:
7- Un des polyamides les plus courant est le nylon 6,70, dont le motif est /e suivant .
o o

-NH- (CHz)s — NH - C- (CHz)s — C-

Indiquer les corps qul faut faire réagir pour obtenir ce polymeére. Donner leur nom
systématique.

2- La masse molaire moyenne de ce polymeére est de 300kg/mol. Calculer son degré
moyen de polymeérisation.

Exercice7:

On veut déterminer la formule d'un polymére contenant du carbone, de /'hydrogéne et
au chlore. Soit R — CH = CHC/ la formule générale du monomeére de masse 62,5g/mo/
(ou R peut étre un radical alkyle ou un atome d'hydrogéne)

7- Déterminer la formule du monomere et donner son nom.

2- Quel est le degré de polymeérisation sachant que la masse au polymére obtenu
vaut 75000g/mol ?

3- Ecrire ['équation de polymeérisation et donner le nom au polymeére.

On donne Mc = 12g/mol,; My = T1g/mol,; Mc. = 355g/mol

Exercice8:

Le ricin, arbuste tropical, fournit une huile a partir de /a quelle on peut fabriguer le
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composeé .
HoN = (CHz)o — COOH.
Ce composé réagit sur lui-méme pour donner un polymere.
a) Quel est le nom systématique du monomeére.
b) Donner un nom au polymere et écrire sa formule.
c) La réaction est elle une polyaddition ou polycondensation ?
Exercice9:
On réalise par polyaddition, un polymére A qui contient en masse 73,2% de chlore,
248% de carbone et 2,0% d'hydrogéne. La masse molaire moyenne de A vaut
727000g/mol et son degré de polymérisation est
n =1250.
7- Quelle est /la composition en masse du monomere ?
Déterminer sa masse molaire et sa formule brute.
2- Quelles sont les formules développées possibles du monomeére ?

LA CINETIQUE CHIM/IQUE .
Exercice? -

Au cours de la décomposition d'une substance, on remarque que le temps de demi
réaction est indépendant de /a concentration initiale de 0,07mol/L et vaut 76mn.

a) Quel est l'ordre de /la réaction ?

b) Calculer la constante de vitesse de /a réaction.
¢) Au bout de combien de temps 20% du proauit initial disparait ?

d) Calculer la concentration de la substance & l'instant t = 10's. £n déduire /a vitesse
de /a réaction a cet instant.

e) S/ on diminue la concentration initiale de 700fois, que vaut le temps de réaction ?
Exercice2 .

Soit la réaction A +B  -&-®D en milieu liquide homogéne.

7) Donner les expressions des vitesses moyenne et instantanée de disparition du
réactif A en fonction de sa concentration. Expliguer une méthode permettant de
mesurer la vitesse dune réaction.

2) La réaction précédente est dordre 2. Pour des concentrations initiales de
00Tmol/L en A et B, 7/70 des concentrations initiales de A et B disparait au bout de
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30mn.

Calculer la constante de vitesse.

Exercice3 .

Soit ['équation de réaction suivante .

CHs —COOH + CoHsOH -CHCO0CHs + H-0

7) Etudier l'influence de /a température et des concentrations sur /a vitesse et la
limite de /a réaction.

2) Sachant que l'on est parti d'un litre de solution contenant 7 mol d'acide et 7 mo/
dalcool et que durant /a réaction la température a été maintenue constante. Veérifier
que cest une réaction dordre 2 en vous servant des résultats experimentaux
suivants :

t(mn) 0 25 50 700 750 200
X(concentration en
ester en mol/L) 0 020 033 aq50 060 067
Exercice4 :

La décomposition de N-0Os en solution dans le tétrachlorure de carbone est une
réaction du 17 ordre, on fait les mesures suivantes .

t en seconde 0 2225

[N:20s] en mol/L 7,510° 71,35.70°

7) Calculer la constante de vitesse.
2) Calculer le temps de demi-réaction.
3) Calculer le temps de demi-réaction si'on doublait la concentration initiale.

Exercices .

On mélange a la date t = 0, une mole d'éthanol et une mole dacide éthanoigue. On

détermine la quantité d'ester formé a la date t, elle est de /a forme n = 0.671 (ten
t+17

h et nenmole)

a) Quelle est la vitesse moyenne de formation de l'ester pour t = 0 et

t=50h.

b) Quelle est la vitesse de formation de l'ester pour t = 20h.

¢) On recommence ['expérience a t=0 avec 0,07mol/L d'alcool et 0,0Tmol/L dacide,
les quantités d'ester formé en fonction du temps sont .

t(seconde) 0 780 240 300 360

Ester en mol/L 0 26.10° 377.10° 366.10° 471.70°

d) Montrer que /a réaction est d’ordre global 2, a partir du tableav.

e) Calculer la constante de vitesse a 25°C ainsi/ que le temps de demi réaction et /a
vitesse a cet instant.

Exerciceb .

La synthése de bromure d'hydrogéene a partir du dibrome et du dihydrogene s écrit .
Br:+H:  —3Br

Le mécanisme de cette réaction s ‘effectue selon :

Br: —®Br

Br +H, —+®r +H
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H +HBr —H» +Br
H + B —MBr + Br
Br + Br —H»

7) Mettre en évidence les trois étapes de ce mécanisme.
2) Quels sont les radicaux qui interviennent dans ce mécanisme.
3) Ce mécanisme est-il le méme que celui de /a synthése du chlorure d'hydrogéne.
4) Sachant qu'il faut apporter 7192KJ pour transformer une mole de dibrome en deux
moles datomes de brome, calculer la longueur d'onde maximale des radiations
lumineuses qui permettent dinitier cette réaction.
On donne . - Constante dAvogadro = 6,02. 10°°mol’
- Constante de Planck = 6,62.70% J.s
- Célérité de la lumiére = 3.10°m/s
Exercice7 -
Considérons la saponification de /acétate de méthyle.
CH;COOCHs3 + NaOH —8CO0Na + CH:O0H
On part d'une solution contenant 10°mol/L
7) Au bout de 40mn 50% de /acétate sont saponifies.
Calculer la constante de vitesse. On considere /a réaction d'ordre Z.
2) Combien de temps a-t-il fallu pour que 7/700 de l'ester soit saponifié ?
3) Combien de temps faudra t-il pour quil ne reste plus que 1/100 de /'ester non
saponifie.

Exercice8 .

La durée pendant laguelle on obtient 50% de la concentration initiale de 0,07mol/L
des réactifs vaut 171mn33s et ne dépend pas de la concentration.

7) Déterminer ordre de /a réaction.

2) Que vaut la constante de vitesse ?

3) A quelle date 90% des réactifs ont disparu ?

Exercice9 .

Pour rompre en deux atomes de chlore, une molécule de dichlore doit recevoir une
énergle egale ou supérieure a 2,5eV. Parmi les ondes lumineuses de longueurs
d'onde respectives : A= 0,63um,

A2=057Tum , As= 042um. Quelles sont celles qui pourront provoquer la rupture de la
liaison C/ — CI.

On donne 7eV = 1,6.10"°J, h = 6,63.10%Js,, C=3.10°m/s

Exercicel0 -

On étudie la cinétique de /a saponification de /'éthanoate d'éthyle selon /a réaction :
CH3;CO0C:Hs + OH -CHRCO0 + C:HsOH

A /la date t = 0 /a concentration de chacun des réactifs est

Co = 5. 10°mol/L. La solution est maintenue & 30°C et les prélévements de 70mL
(volume négligeable devant le volume total de la réaction) sont effectués de temps
en temps en vue d'en doser la concentration des ions OH. On obtient /e tableau
suivant.

2‘(/77/7} 4 9 75 24 37 53 83 743
[OH] 0044 | 0039 0034 a028 0023 | 00785 | 007136 | 0009
mol/L
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7) Montrer que la réaction est d'ordre 2. en déduire la constante de vitesse et le

temps de demi réaction.

2) Tracer le graphe donnant [CH>CH-OHJ = (%) et calculer la vitesse de formation de

/'éthanol aux instant t; = 0 et t- = 15mn. Comment varie cette vitesse au cours au

temps ?

Exercicel1 -

7) On prépare un alcool A par addition d'eau sur un alcéne B de formule brute CiHzn.

Ecrire I'équation de /a réaction.

2) La combustion compléte de m grammes de A donne une masse m; grammes de
m 11

dioxyde de carbone et une masse m: grammes deau te/ que . —- = —

m, 6

a) Ecrire I'équation de la réaction de combustion de A.

b) En déduire /a valeur de n et les formules brutes de A et B.

c) Ecrire les formules semi développées possibles de A et B.

Me = 729/mol,; M = Tg/mol, Mo = 16g/mol.

3) On chauffe un mélange renfermant 7 mole d'acide éthanoigue et 7 mole de /'alcoo/
essentiellement obtenu lors de ['hydratation de /alcéne B.

a) Ecrire I'équation de la réaction. Nommer ['ester obtenu.

b) On dose d'heure en heure /'acide qui reste dans le mélange.

On trouve les résultats suivants :

i(h) 0 7 2 3 4 5 6 7

n acide 7 070 052 045 042 040 040 040

Tracer la courbe d'estérification ne = f(t) en précisant les échelles.

¢) Déduire de la courbe quelque (s) caractéristique (s) de la réaction d'estérification.
Exercicel2 .

7) L 'éthanal se décompose, en phase gazeuse, en donnant du méthane et du
monoxyde de carbone CO. Une expérience, faite a température et a volume constarnts,
a donné les résultats .

7emps (t) 0 20 40 60

[éthanal] moly/L 68.10° 48.10° 37.10° 30.10°

a) Ecrire I'équation bilan de /a réaction.

b) Déterminer la concentration du monoxyde de carbone [CO), apparu aux différents
instants du tableau ci-dessus. A linstant t = 0, le mélange réactionnel ne contient que
de /[éthanal.

c) Tracer la courbe de [CO] = (1)

d) Déterminer /a vitesse instantanée de formation de CO a l'instant t. Déterminer
graphiquement sa valeur a linstant initial.

e) Comment cette vitesse varie t-elle au cours au temps ? Donner une explication
simple de ce phénomene.

2) La réaction précédente a pu étre interprétée a partir du mécanisme suivant .

CHs = CHO —¥H; + CHO (7)
"CHs + CHs — CHO ~GH»-"CO + CHq (2)
CH:—CO — —®Hs+CO (3)
CHO +CHs~ CHO ~ —EMs-CO +CO+H:  (4)
‘CHs +'CH;  —@Hs (5

a) quels sont les centres actifs qui interviennent dans le mécanisme ci-dessus ?
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b) L'étape (7) peut étre de nature photochimique. Sachant que /'énergie nécessaire a
cette étape est de 318KJ/mol. Calculer la longueur d'onde minimal A qui doit étre
présente dans le flux lumineux irradiant /'éthanal.
c) La proportion d'éthane dans le mélange en fin de réaction est trés faible. Justifier
cette observation.
Données : - Constante dAvogadro = 6,02.107mol’

- Constante de Planck = 6,62.10%J.s

- Célérité de la lumiére = 3.710°m/s
Exercicel3 -
On étudie la réaction de saponification du méthanoate déthyle
(HCOO - CH> — CHj) par une solution concentré de soude (Na', OH). Les
concentrations initiales de la soude et de l'ester sont égales & 10° mol.L”.
Les quantités de soude, en fonction du temps, sont rapportées dans le tableau
suivant .

t(min) 0 3 4 6 7 8 9 70 | 77 72 13 74 75
[NaOH/] 70 | 769 | 715 | 625 | 588 | 555 | 526 | &5 | 47 45 43 47 4
(70° moll”’)

7- Ecrire ['équation bilan de la réaction.

2- Tracer le graphe de /la fonction y = 11 f(t) et déduire selon son allure ['ordre
c ¢

de /a réaction.
3- Déterminer la constante de vitesse.
4- Déterminer le temps de demi réaction. (Graphiquement ou par calcul).

5- Calculer le temps au bout duquel 1 au méthanoate d'éthyle est transformé.
5

Exercicel4 -

On étudlie la réaction d'estérification a partir de I'exemple suivant . on utilise un
mélange contenant 1 mol dacide éthanoigue et 7 mol d'éthanol, dans un volume
réactionnel de 0, 1litre.

Le mélange étant maintenu a température constante, on dose d'heure en heure
/acide restant. Les résultats sont dans /e tableau suivant .

") 0 7 2 4 6 8 70 75 20
Naeresom | 1,00 | Q82| 070 | 055 | 046 | 047 | 038 | 035 | 034
(mol)

7- Ecrire [équation bilan de la réaction entre /'éthanol et /acide éthanoigue.
2- Compléter le tableau de mesures en évaluant la quantité de matiére d'ester formé
() au cours du temps, ainsi que la concentration de l'ester, en mol.L”.
3- Représenter graphiquement les variations de Cr en fonction du temps t.
(Echelle : 2cm pour 7 mol.L” ; 7cm pour Zheures).
4- Définir /a vitesse de formation de /'ester.
5- Déterminer le temps au bout duquel la moitié de /'acide initialement présent a réagi.
Calculer /a vitesse de formation de ['ester a cet instant.
Exercicel5 -
Léthanal se décompose, en phase gazeuse suivant :
CHs — CHO CH++C
On Introduit de '€thanal a /a date t =0, dans une enceinte de volume invariable,
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préalablement vidée, portée a la température 6 = 477 ° C, sous une pression initiale P
=283.10°Pa. La mesure de la pression dans l'enceinte permet dévaluer la
concentration molaire du méthane formé en fonction du temps. Les résultats sont
/es suivants :

t(min) 0 4 86 138 197 26,5 339

[CHAJ(10° mol/L) 0 22 45 6,9 97 174 136

1. Calculer la concentration molaire initiale en admettant que /'éthanol gazeux verifie
/a loi des gaz parfaits : PV=n RT.

On donne R= 8374JK’ /mol.

2. Tracer la courbe représentant la concentration molaire [CHq4/ en fonction du temps.
Echelles : Tem smn, Tcm 2 18%mpl/l. — >

3. Déterminer: a) La vitesse moyenne de formation du méthane entre les instants
t7=4min et t= 13,8min.

b) La vitesse instantanée de formation du méthane a la date t= 138min.

4. Au bout de combien de temps 7/5 de ['éthanal initial a t-il été disparu ?
Exercice6:

Pour étudier la cinétique d'une réaction de saponification, on réalise un mélange
équimolaire d'ester et d'hydroxyde de sodium dans un solvant approprie. L équation
bilan de la réaction est :

R-COO-R’+ OH —R-COTPR-OH
A la date t=0, on introduit 0,07mol d'ester et 0,07mol d'hydroxyde de sodium dans de
leau. Le mélange de volume V= Tlitre est maintenu dans un bain a température
constante.
A différentes dates t. on préléve des échantillons de 10crm’ dans lesquels on dose les
fons OH restant par une solution dacide chlorhydrique de concentration molaire 70
’mol/L. Le tableau ci-dessous indique le volume Vi d'acide chlorhydrique versé sur
chaque prélevement.

t(min) 70 30 50 700 750 200

Va(err’) 8 570 445 285 21710 7,65

1. Calculer pour chaque prélévement la concentration en ester restant on expliquera
les calculs pour le premier prélevement puis on présentera les autre valeurs

calculées dans un tableau)

2. Tracer la courbe . [ester/=f (1),

Echelles : Tecm  ——28win,; Tcm Tmmeolle

3. On appelle temps de demi- réaction tz, le temps au bout duquel la moitie de /'ester
a été saponifiée. Determiner a laide du graphique t: ..

4. Determiner le pourcentage d'ester saponifié a la date t=2 t;,»

Exercicel7:

Le chlorure de sulfuryle se décompose en phase gazeuse a 320°c suivant la réaction .

SO:C/> — SQ4CL

A fin d'étudlier cette réaction, on introaduit a /a date t=0, une certaine quantité de
chlorure de sulfuryle dans un récijpient de volume constant maintenu a 320°C. La
mesure de /la pression P dans le récipient permet de suivre ['évolution de /la réaction.
On obtient aux divers instants t les valeurs suivantes :

i(s) 0 700 2710 250 350 380 450

P(bar) 057 0,63 073 075 080 082 085

7- Trouver, en utilisant /a /ol des gaz parfaits, une relation entre /a pression initiale P,
et la concentration molaire initiale Cp, en déauire /a valeur de Co.
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2- Soit a le coefficient de dissociation de SO:Cl: (le coefficient de dissociation est /e
rapport de la quantité de SO-Cl- décomposé a la quantité initiale de SO:Clz)

quantitéde composé

quantitéin itiale
a) Exprimer en fonction de C, et «, les concentrations molaires des différents corps
PUrS.
b) Exprimer P en fonction de P, et de « , en déaduire /'expression de « .
3- Déterminer pour chacun des instants qui figurent dans le tableau, les
concentrations molaires en SO:.
4- Tracer la courbe donnant les concentrations en SO- en fonction du temps et
déterminer graphiquement la vitesse initiale de formation de SO..
Echelles :
2cm pour 100s, Tem pour 10°mol.L”
Données : Tbar = 10°Pa
Constante des gaz parfait : R=831J.K".mol’.
Exercicel8 -
Le peroxyde d'hydrogéne H-0- se décompose a température constante pour former
de l'eau et du dioxygene. A linstant t=0, on prépare une solution @ Tmol/L de
peroxyde d'hydrogéene. Le volume du dioxygéene degageé Vioz , est mesuré a pression
constante. On obtient aux divers instants i, les valeurs suivantes :

i(h) 0 7 3 4 6 8

Vioy(L) 0 453 976 703 174 7.8

7- Ecrire [équation bilan de la réaction.
2- Déterminer les concentrations molaires résiduelles du peroxyde d'hydrogéne
[H-05/.
3- a) Tracer la courbe [H-02/=1{(t)
Echelles -
7em pour 7h, Tem pour 0, Tmol/L
b) Déduire de la courbe /a vitesse de disparition du peroxyde d'hydrogéne a linstant
=3h.
4- Dans les condiitions de I'expérience /a vitesse de disparition du peroxyde
d'hydrogéne est telle que V = K[H-0:] avec K = 1,28.70°s”. Utiliser cette relation pour
vérifier la valeur de la vitesse a linstant t=3h.
(Dans les condiitions de 'expérience /e volume molaire des gaz est 24L).
Exercice79 .
L hémi-pentoxyde d azote N-0s se dissocie suivant [équation .

NoOs ——BNO> + 1 0
2
La réaction est dordre].
7-A 7105°C on constate quau bout de 4mn, 3 dela quantité initiale de N:0sa été
4

décomposée.
a) Calculer le temps de demi-réaction a cette température.
b) Quel serait le temps de demi réaction si la molarité initiale avait été doublée ?

2-A 95°C le temps de demi réaction est 5mn. Calculer le temps au bout dugue/ 3 de
4

/a quantité initiale sera décomposée.
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EQUILIBRES CHIMIQUES -
EXERCICET:

Soit la réaction N:0:. 2: en phase gazeuse.
A27°C et sous une pression totale de 1 bar, il y a en présence, a l'équilibre 0,80
moles de N-0. et 04 moles de NO:.
7- Quelles sont les pressions partielles de N-0O. et de NO: a /'équilibre ?
2- Quel doit étre le volume total du récipient ?
3- Quelles sont les concentrations molaires de N-0O: et de NO: a /'équilibre ?
4- Quelles sont les valeurs des constantes déquilibre Kc et Ke pour cette réaction a
27°C7?
EXERCICEZ :
La constante d'équilibre de /a réaction CO: + H- @+ gazeuse est K =
7.3 a 900°C.
Dans un récipient de 70 L maintenu a 900°C on introaduit 88 g de CO: et 710 g de H-.
Combien y a t- i/ de moles de COz, H-, CO et H-0 dans /e récipient une fois I'équilibre
etabli ?
EXERCICES -
Soit la réaction équilibrée : PClsy Z%yﬂ Clo .
Dans un récipient de 10L a 523 K on trouve a l'équilibre . 2,3 mol de Clz, 4,3 mol de
PCls et 2,7 mol de PCls. On ajoute 2 mol de PCls au systéme sans modifier le volume
et la température.
7- Dans quel sens évoluera I'équilibre ?
2- Quels sont les nouveaux nombres de moles de PCls, PCls et C/2 une fois I'équilibre
rétabli ?
EXERCICE4 -
La constante d'équilibre de /la réaction . N20. 2407z
Ko =0 77bar a 27°C. On introduit une certaine quantité de N-0O4 dans un récipient ou /la
pression totale est maintenue a 0,66bar et /a température a 27°C.
7- Quel pourcentage de N:04 se dissocie lorsque /'équilibre s établit ?
2- Quel est le pourcentage en moles de N-04 présent dans le récipient a I'équilibre ?
EXERCICES -
Dissociation du peroxyde dazote . N204
On prend 18 4g de N-0.. Lorsque /'équilibre est atteint 27°C sous une pression de
7atm, le mélange occupe un volume de 5,9L.
a) En utilisant la loi des gaz parfaits, déterminer le nombre total de moles gazeuses
en présence. En déduire /e coefficient de dissociation « a 27°C.
b) Trouver K- a 27°C.
On donne : R = 0,082L.atm.mol’ K’
EXERCICEG -
7- Partant d'un mélange équimolaire d'acide éthanoigue et d'éthanol, on constate

qua l'équilibre, 2 du nombre initial (ng) de moles d’éthanol ont réagi. Ecrire la réaction
3

d'estérification et calculer la constante d'équilibre K-.

2- au cours dune Z expérience, on introduit dans un thermostat, réglé a la méme
température que précédemment, un méelange contenant 60g d acide éthanoique, 23g
d'éthanol, 36g d'eau et xg d'ester.

Quel doit étre /a valeur de x pour que le systéme névolue pas, sur le plan chimique ?
3- Dans le mélange précédent, toujours a la méme température, on ajoute 60g d acide
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éthanoigue. Quelle est la composition molaire a I'équilibre ?

EXERCICE7 -

On réalise a une température T convenable, [eéquilibre de dissociation de /ammoniac
NHs en partant de Zmoles de NH> gazeux.

ZNHs;  g—W+ 3H:

7- Indiguer dans quel sens une diminution de pression fait éventuellement évoluer
/équilibre.

2- Exprimer /la constante d'équilibre Ky relative aux pressions partielles en fonction du
coefficient de dissociation « de NHs et de la pression totale P du mélange. Sachant
que la fraction dissociée est 0,8 sous une pression

P = 81.70°Pa, quelle est la fraction dissociée sous 20.10°Pa ?

Ce résultat est il en accord avec votre réponse a la 1°° question ?

3- Soit V le volume du mélange et soit K., la constante déquilibre relative aux
concentrations. Etablir en fonction de P, V, n et o« une relation entre K, et K.
EXERCICES -

Soient les equilibres suivants :

a) Fe ) + 4H-0p L) + 4Hzw)

b) 280z 02y P 1

7- Aprés avoir énonce /a loi générale de modération, étudier l'influence de la pression
sur ces systemes et calculer leur variance.

2- S/ on introduisait du SO- dans quel sens évoluerait le systéme ? Justifier la
réeponse.

3- Etablir les expressions des constantes déquilibre relatives aux concentrations
molaires et aux pressions partielles pour le systéme et determiner la relation existant
entre ces 2 constantes.

EXERCICE?Y .

7- On effectue la synthése de lammoniac : N2 + 3H> 2NH—>

On Introduit a linstant t=0 a 600°C et sous /a pression de 200 atrmosphéres, une mole
de diazote et 3 moles de dihydrogéene. A I'équilibre il s'est formé 0,24 mole de NHs.

a) Calculer la variance du systeme a l'équilibre.

b) Calculer les pressions partielles a I'équilibre.

c) En déaduire /a pression totale a I'équilibre et la valeur de /a constante d'équilibre Kp.
2- On part de deux moles de NHs a t=0 a 800°C sous atrmosphéres. Sachant qua
/équilibre /la pression devient 500 atmosphéres, déterminer .

a) La composition molaire du systéme a /'equilibre.

b) Les pressions partielles.

EXERCICETO - (1)

Soit l'equilibre :  COy+ H-Opy 2(0)
9 é EE%ﬁﬂHg

Ou tous les corps sont gazeux.

7- Comment evolue /'équilibre précédent lors

a) dune diminution de pression

b) d'une diminution de température sachant que /a réaction est exothermique dans /e
sens 1.

2- Calculer la variance.

3- Sachant qua 750°C le mélange gazeux renferme 84g de monoxyde de carbone,
7,62g deau, 217,72g de dioxyde de carbone et 0.26 g de dihiydrogéene. Calculer la
constante déquilibre K. relative aux concentrations a cette température.

Données : Mo = 16gmol’; My = 1gmol’; Me = 72gmol’
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EXERCICETT -
Par élévation de température, le dimére du dioxyde dazote N204 se dissocie .

(7)
N204 aﬂl@"ﬂ

@
7- D étant /a densité de N: pur, d celle du mélange de 2 gaz N-0. et NO;, quelle
relation y —t-fl entre D et d quand le degré de dissociation est « =0,5 ?

2- La dissociation étant favorisée par une élévation de température, consomme-t-elle
ou dégage-t-elle de la chaleur ?

3- Indiquer /a variance du systeme en expliquant /a trouvée.

4- Les pressions étant mesuréees en atmosphéres, comment exprime-t-on /a
constante d'équilibre K, relative aux pressions partielles ? Donner sa valeur
numeérique sachant que dans un volume de 0,2, une masse initiale de 0,635g de
N=04 produit a 25°C une pression del atmosphére (on commencera par calculer e
degré de dissociation).

On donne . volume molaire d'un gaz parfait dans les CNTP = 22,4L/mol,

Mo = 16gmol’ ; My = 14gmol’

EXERCICET2:

Soit ['équilibre en phase gazeuse N204

7- Calculer la variance de ce systéme. Quel facteur de /'équilibre peut on choisir pour
déterminer l'équilibre de ce systeme.

2- Exprimer en fonction de la pression totale et du degré de dissociation, la constante
d'équilibre relative aux pressions partielles.

3-Sachant qua 27°C, Kp =027 on demande :

- le degré de dissociation, /a pression totale étant 7 atm.

- sous queélle pression aurait-on un degré de dissociation de 0,6.

EXERCICET3 -

Soit /a réaction suivante en milieu homogéne liguide :

A+ 2B i———éb

A ['équilibre, pour une température donnée, on a 0,2mole de A, 0, 4mole de B et
Zmoles de C.

7- Calculer la constante d'équilibre K:relative a cet équilibre sachant que la réaction a
lieu dans un récipient de volume V.

2- Calculer la valeur de K. pour V = 5L donner sa dimension.

EXERCICET4 -

On considére la dissociation de l'acide iodhydrigue - 2H/

Sachant qu'on est parti de 2 moles de H/ et qua I'équilibre 25% de /'acide se sont
dissociés. On demande

7- la composition du mélange a l'équilibre.

2- Calculer K: et K.

3- Que se passe-t-il si on introduit dans le mélange 2 moles d'hydrogéene ?
EXERCICETS -

On introaduit 77,69 de dioxyde de carbone et 3 2g de dihiydrogéne dans un vase clos
de 2L, a /a tempeérature de 850°C. L ‘équation bilan de /a réaction est /a suivante . CO:
+ H> cO + H-0 —

7- La constante d'équilibre relative aux concentrations est K. = 1. Déterminer la
concentration molaire des différentes especes chimiques.

2- Quelle est /a variance de ce systeme sachant qua cette température toutes les
substances sont a l'état gazeux ?

3- Quelle serait la concentration molaire du monoxyde de carbone si on avait introaduit
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66g de CO:- au lieu de 77,6g.

On donne : Mo = 16gmol’ ; My = 1gmol’; Mc = 12gmol’

EXERCICETE -

On considere l'équilibre . Hz + /2

7- On renferme dans un récipient porté a 448 °C des masses de 254qg d’iodes et 2g de
dihydrogéne. A I'équilibre il reste 0,44g de dihydrogéne.

Déterminer la constante K- de 'équilibre.

2- Déterminer la composition du mélange a I'équilibre sil'on part de 254g d'iode et
189 de dihydrogéne portés a 448 °C.

EXERCICET7 -

La constante déquilibre de /a réaction . CO + H-0 &&zPa pour valeur 0,63
a 986 C.

On place dans un récipient 3moles de CO, la pression initiale étant de 2atm.

7- Quelle est la pression totale a I'équilibre ?

2- Combien de mole de dihydrogéne sont présentes a l'équilibre.

3- Quelles sont les pressions partielles des constituants a /'équilibre.
EXERCICETS -

On considere l'equilibre homogéne gazeux suivant :

PCls @5‘/3 + Cl>

7- Exprimer K, en fonction du coefficient de dissociation de PC/s et de /a pression
totale P régnant a I'équilibre.

2- Sachant qua une certaine température 50% de PC/ls sont dissociés sous une
pression de 7atm.

Calculer K, a cette température.

EXERCICETY -

La réaduction du dioxyde de carbone gazeux par le carbone solide pour donner du
monoxyde de carbone gazeux est un equilibre héterogene.

7- Qu'est ce quun équilibre heterogéne.

2- Ecrire I'équation de /a réaction.

3- Exprimer littéralement en fonction des concentrations molaires convenables, la
constante K- de cet équilibre.

4- On observe a 727°C dans un récipient de 100L, I'équilibre entre le carbone solide,
7,55moles de dioxyde et 7,90moles de monoxyde de carbone.

a) Quelle quantité de dioxyde y avait-il au début de la réaction ?

b) Calculer numériquement K:a 727 °C.

EXERCICEZ0 -

Calculer la variance des systémes suivants .

7- CaCOss) «—Ca¥®s * Oz

2- PClsg) <L) + Cly

3- Fer) + 4H-0p) dHz®+ FesOys a7700°C

A%é@@ + SHoy S wsivi=0 1

5- 2Hly i::jﬁ@-+b@

6- COy + H-0p) i;i%by + Hoy)

EXERCICEZT -

On donne ['équilibre suivant en phase gazeuse :
(1)

N +3H- ‘ijﬂﬁﬁt

@
7- Calculer sa variance.
2- Etudlier l'influence de la pression sur le déplacement de ['équilibre.
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3- Exprimer les constantes d'équilibre K- et K, puis en déduire /a relation qui les le.
EXERCICEZZ :

Soit [équilibre : PCls —Ler+ Cl

Sous une pression totale de 1atm a 250°C, 0,3mole de PC/s, 0,7mole de PCl5 et
02mole de Cl- sont en équilibre.

7- Calculer la constante d'équilibre relative aux pressions partielles.

2- En maintenant la pression égale a 1atm, on introduit Tmole de dichlore.

a) Dans quel sens évolue I'équilibre ?

b) Quelle sera la composition du mélange dans le nouvel équilibre ?

EXERCICEZS3 -

On fait réagir Tmole dacide acétique avec 1mole dalcool isopropyligue (ou propan-2-
ol). L'équilibre est atteint lorsqu’il s'est formé 0,6mole d'ester.

7- Ecrire ['équation bilan de la réaction et nommer les produits formeés.

2- Quelle est constante déquilibre K- de cette réaction ?

3- S @ ce mélange a /'équilibre, on ajoute 1mole dester, dans quel sens doit évoluer
/e systeme ?

4- Quelle sera ensuite la composition du nouveau méelange a l'équilibre ?
EXERCICE24 -

On mélange 3moles déthanol pur et 3moles dacide acétique pur.

7- Quelle sera la composition a I'équilibre ?

2- Que vaut K ?

EXERCICEZS -
Pour réaliser la synthése de [ammoniac selon la réaction .
Nz + 3H- <2

On chauffe a 400°C sous /a pression totale P = 300atm un mélange formé de 28g de

diazote et de 6g de dihydrogene. A I'équilibre, il reste 1344q de diazote.

7- Déterminer la pression partielle de chacun des gaz a I'équilibre.

2- Calculer la constante d'équilibre relative aux pressions partielles K, et préciser son

unite.

3- Dans lintervalle de température 298 °Ks Ts400°K la constante Kp varie avec /la
1,11.10°

tempeérature absolue suivant la loi - in K | = 23,83 +
.

Calculer K, a la température de 7127 °C.
On donne : My = 14g/mol,; My = 1g/mol.

109 COURAGE !



Prof YOUSSOUF FOFANA 2010-2011

EXERCICES SUR LES ACIDES ET BASES EN SOLUTION
AQUEUSE -
Exercice? -

On dissout 7,2L de chlorure d'hydrogene dans 1L deau pure a 25°C. La dissolution
nentraine pas de variation de volume.
Quel est le pH de la solution obtenue. Volume molaire a8 25°C . 24L/mol.
Exercice2 .
Une solution aqueuse d'acide nitrigue de concentration 2.0.70°mol/L a un pH = 2,7,
a) Montrer que /'acide nitriqgue est un acide fort.
b) Ecrire I'équation bilan de son jonisation dans /'eau.
Exercice3 .
Une solution dhydroxyde de potassium de concentration 50.70°mol/L a un pH= 10,7,
7- Montrer quil s agit dune base forte.
2- Quel volume d'eau faut-if afouter a 20mL de la solution précédente pour obtenir
une solution de pH = 717.
Exercice4 -
On dissout 7g d'hydroxyde de sodium dans 500mlL deau. Calculer :
a) la quantité de matiére NaOH introaduite.
b) la concentration des ions OH en solution.
c) le pH de la solution.
Exercice5 .
Soit quatre solutions aqueuses Si, Sz, S5, Ss. On donne a 25°C
- PourS: : [H:0'] = 2.5.10° mol/L
- Pour S : [OH] = 10° mol/L
- PourSs: pH =45
- Pour Sy 50cm’ de cette solution contiennent 3. 70°mol d’ion HsO'.
Classer ces solutions par ordre croissant de leur pH.
Exerciceb .

+

[H,0 ]
[OH 1]
7- Calculer les concentrations molaires des ions HsO et OH.
2- Que vaut le pH de /a solution S ?
Exercice7
Calculer les concentrations molaires des ions HsO et OH dune solution aqueuse de
pH =93 (325°C).
Exercice8 .
7- Calculer le pH de /a solution aqueuse contenant des jons HsO a la concentration
molaire. a) 2.5.10° mol/L &) 4.10° mol/L
2- Calculer le pH des solutions aqueuses dont la concentration molaire en ion OH
vaut 3 25°C. a) 3.3.10° mol/L,; b) 2,7.10° mol/L
Exercice9 .
On dilue au centieme une solution aqueuse de chlorure d'hydrogéne de
pPH=129.
Quelle est la valeur du pH de la solution ainsi préparée ?
Exercicel0 -
On veut déterminer la masse molaire d'un alcool R-OH, (R est un radical alkyle). Sur

A 25°C une solution S est telle que =6,5.10"

110



Prof YOUSSOUF FOFANA 2010-2011

3,79 de cet alcool, on fait agir du chlorure d’éthanoyle en exces. Le chlorure
d'hydrogéne formé est recueilli en totalit€ dans 5 litres d'eau. Le pH de la solution
obtenue est 2.

Ecrire I'équation bilan de cette réaction et calculer la masse molaire M de cet alcool,;
en déduire sa formule moléculaire.

2-Dans 50cm’ de la solution d'acide chlorhydrique obtenue, on verse 100cm’ d’une
solution d’acide nitrigue de concentration C>=2.710°mol.L” et de pH = 2,7,

a) Montrer que /' acide nitrigue est un acide fort et écrire /équation bilan de son
fonisation dans l'eau.

b) Quel est le pH du mélange obtenu ?

Exercicel1 -

A 25°C, on obtient une solution S en mélangeant 7100mlL de solution d'hydroxyde de
potassium de concentration Cr = 0,76mol/L de solution d'hydroxyde de sodium de pH
=72 et 200mL deau.

7- Calculer le pH du mélange.

2- Déterminer les concentrations molaires des espéeces chimiques présentes dans S
et montrer que /la solution est électriguement neutre.

Exercicel2 -

On dissout 0, Tmole dacide méthanoique HCOOH dans 'eau pure de fagon a obtenir
7 litre de solution. Le pH de cette solution est 24. Toutes les mesures sont réalisées
azsec.

7- Montrer que 'acide méthanoigue est un acide faible et écrire I'équation bilan de la
réaction qui a lieu lors de la préparation de la solution.

2- Calculer les concentrations molaires des différentes espéces chimiques présentes
dans /a solution. Déduire le pKa du couple HCOOH/HCOO.

3- Le pka du couple (CH>COOH/CH3sCOO) est 4,8. En adoptant comme critére les
valeurs de pka, comparer les forces des acides méthanoigue et éthanoigue.
Exercicel3 -

Le pH d'une solution agueuse dammoniac NHs de concentration

C = 10°mol/L est 10,6.

7- Ecrire ['équation de /a réaction ayant lieu entre [ammoniac et /eav.

2- Calculer les concentrations molaires des différentes espéces chimiques présentes
dans /a solution. En déauire /a valeur de la constante d'acidité Ka: du couple
acide/base mis en jeu lors de la réaction de lammoniac avec [‘eau.

3- Le pH dune solution aqueuse de monoéthylamine C2HsNH- de concentration C =
10°moly/L est 77,4,

a) Ecrire I'équation de /a réaction ayant lieu entre /a monoéthylamine et /'eal.

b) Calculer les concentrations des différentes espéces chimiques présentes dans /a
solution, en déaduire la valeur de /a constante d acidité Ka: du couple acide/base.

4- Dans les deux couples acide/base cité€s, entre [ammoniac et la monoéthylamine
quelle est la base la plus forte justifier.

Exercicel4 -

On prépare a 25°C une solution S dammoniac de pH = 717 par dilution dune solution
Sv vendue au commerce. Le pKa adu couple NH [/ NH , est 92,

7- Calculer les concentrations molaires des espéces chimiques présentes dans /a
solution S et determiner la concentration C de cette solution.

2- La solution Sy du commerce a une masse volumique de 890g/L et contient 34% en
masse dammoniac pur.
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a) Calculer la concentration molaire Co de la solution So.

b) Quel volume de Sy a-t-if fallu utiliser pour obtenir un litre de la solution S ?
Données : My = Tg/mol, My = 74g/mol.

Exercicel5 -

Une solution aqueuse de chlorure dammonium de concentration 0,Tmol/L présente
az25CunpHde 5.

7- Déterminer les concentrations molaires des diverses especes chimiques
présentes dans /a solution.

2-A 700mL de cette solution, on afoute un volume V dune solution aqueuse
dammoniac de concentration molaire 0,2mol/L. Le pH du mélange obtenu est 9.

a) Calculer le volume V.

b) Quel volume V' de la solution d'ammoniac doit on ajouter 8 100mL de la solution
de chlorure d'ammonium pour obtenir une solution tampon de pH=92 ?

Le pKa du couple NH [/ NH , est 92,

Exercicel6 -

On dispose de deux solutions acides S; et Sz, /une d'acide benzoigue CsHsCOOH,
lautre dacide chlorhydrigue HC/. Elles sont contenues dans des flacons ne partant
aucune indication concernant leur nature. Pour les identifier, on fait les expériences
suivantes a 25°C -

17 expérience :

On mesure le pH . pour S1 . pH= 2,1, pour Sz . pH = 3.

Z expérience :

On dose 20cnT’ de chaque solution acide noté Vi par une solution de soude de
concentration Cs = 2,0.10°mol/L. L ‘équivalence acido-basique est atteinte lorsque le
volume de soude versé est Vs = 8cm’ pour S; et

Vs = 57cm’ pour S.

7- @) Calculer les concentrations molaires en acide avant dissociation de Sr et Sz et
/dentifier les solutions tout en justifiant /a réponse.

b) Quelle est la conjuguée de /'acide benzoique. Calculer le pKa du couple.

2- Quel volume de la solution de soude précédente faut-il ajouter & 10cnT’ de solution
dacide benzoigue pour obtenir une solution de pH égal au pKa ?

Exercicel7 -

On considére /'acide éthanoigue (pKa = 4,75) et /' acide cyanhydrique

(pKa = 9317) de formule HCN.

7- Ecrire les équations de la mise en solution aqueuse de ces deux acides.

2- Exprimer les constantes dacidité Ka.

3- Quel est e plus fort des deux acides ?

4- Quelle est la plus forte des deux bases conjuguées correspondant aux deux
acides ?

Exercicel8 -

Un litre d'une solution aqueuse de méthylamine (CHs:NHz) coontient 0,2mole de
meéthylamine. La mesure du pH donne la valeur 12 a 25°C.

7- Enumeérez les espéces presentes dans /la solution, déterminez leurs concentrations
et montrez que la méthylamine est une base faible. Quel est son acide conjugué ?

2- Déterminez le pKa de ce couple. Sachant que le pKa du couple NH | / NH , est égal
a 92 quel est de ces deux couples celui qui posséde la base la plus forte ?
Exercice?9 -

7- Dans 200mL d'eau, on dissout 0,29 d'hydroxyde de sodium (NaOH), le pH de /a

112



Prof YOUSSOUF FOFANA 2010-2011

solution est égal a 124. Calculer la concentration C de cette solution de soude et
montrez que [OH /= C.

2- Déduisez de /a valeur du pH, les concentrations des espéeces chimiques présentes
dans cette solution.

3- On considére 200mL dune solution de soude de pH égal a 12,4. Quel volume d'eau
faut-il ajouter pour obtenir pH= 77 ?

Exercice20 -

On dissout 7,489 d'un monoacide carboxylique de formule CiHz+1COOH dans
700cm’ d'eau et on dose cette solution acide par une solution de soude de
concentration molaire 0,5mol/L. Sachant qu’il faut 40cnr’ de la solution basique pour
atteindre I'équivalence, calculer .

7- La masse molaire de /acide.

2- En déduire sa formule moléculaire et son nom.

Exercice?] -

On mesure le pH de 50mL d'éthylamine & 10°mol/L et ['on trouve que sa valeur est
egale a 11,3. On ajoute 450mL deau distillée a la solution précédente, on
homogénéise et on mesure a nouveau le pH qui vaut 70,8.

7- Ecrire ['équation dionisation de ['€thylamine. L ionisation est elle totale ou partielle ?
Justifier.

2- Calculer dans les deux cas, les concentrations des especes présentes. En déduire
l'effet de /a dilution sur I'équilibre d’ionisation de /'éthylamine.

Exercice22 .

On mélange 100cm’ dune solution de soude 0,7mol/L et 900cnT’ d'une solution
d'hydroxyde de calcium Ca(OH)> 10°mol/L.

7- Quel est le pH de /a solution obtenue ?

2- Avec de l'eau distillée on compléte 70cnT’ de la solution précédente a L. Quel sera
le pH de cette solution ?

Exercice23 -

L acide ascorbique (vitamine C) de formule CsHsOs est venadu en pharmacie sous
forme de comprimés. I/ contribue a améliorer la qualité des tendons et des os, mars
provoque des insomnies en cas dabus. On pourra l'assimiler a un acide faible de
formule HA. On se propose de vérifier la masse d'acide ascorbique contenue dans un
comprimé dans 100cn7’ d'eau.

7- Ecrire I'équation bilan de a la réaction sur l'eau de /acide ascorbigue.

2- 0n dose 70cm’ de la solution par une solution d'hydroxyde de sodium de
concentration C = 2.0.10°mol/L en présence d'un indicateur approprié : le rouge de
crésol.

a) Que signifie le terme « indicateur coloré approprié» ?

b) Ecrire I'équation bilan de la réaction ayant lieu lors du dosage.

c) Le virage est obtenu lorsqu'on a versé 14,2cnt’ de soude. Calculer la quantité de
matiere et la masse dacide ascorbique contenue dans un comprime.

Que signitfie le terme «\Vitamine C 500, ?

3- Le pH de /la solution est égal a 2,85. Calculer le pKa du couple acide
ascorbique/ion ascorbate.

Données : Mc = 12q/mol,; Mo = 16g/mol, zone de virage du rouge de crésol : [7,2, 8,8/,
Exercice24 :

Les solutions aqueuses seront maintenues a la température de 25°C.

Le produit jonique de l'eau 3 cette température est Ke = 107°. Tous les résultats
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numeriques seront exprimes avec deux chiffres significatirs.

7- On dispose d'une solution aqueuse Sr d'éthanoate de sodium de concentration
molaire C; égale 8 1,0.10°mol/L dont le pH est 8,0 et d'une solution aqueuse S»
d'acide chlorfiydrigue de concentration molaire C: égale & 7,0.10°mol/L dont le pH
est20.

Ecrire les équations bilans des réactions chimiques dans chaque solution et faire
linventaire des différentes espéces chimiques présentes, autres que leau.

2- On mélange un volume Vi = 20mL de /a solution S; et un volume

V2 = 20mL de /a solution S;, et ['on mesure le pH de la solution obtenue. Le pH
mesuré est 3,5.

a) Calculer les concentrations molaires de toutes les espéces chimiques autres que
l'eau, présentes dans /a solution finale.

b) déduire des résultats précédents la constante dacidité Ku et le pKa du couple acide
éthanoique/ion éthanoate.

Exercice25 .

7- On dissout v = 71200mL de chlorure d'hydrogéne dans V = 250mL d'eau. On obtient
une solution dacide chlorhydrigue.

a) Ecrire I'équation bilan de /a réaction qui se proaduit.

b) déterminer la concentration molaire C de cette solution.

2- Par dilution de cette solution, on prépare une solution A de concentration molaire
Ca=0Tmol/L.

A laide de cette solution A, on dose une solution aqueuse de base faible B dont
/'acide conjugué sera noté BH'.

Soit Cs la concentration molaire inconnue de cette solution. Pour cela, on gjoute a un
volume vs=20mL de /la solution basique, progressivement, la solution.

Le volume va versé de la solution A est mesuré a aide d'une burette graduée et /'on
suit a laide d'un pH-meétre I'évolution du pH du mélange. On obtient les résultats
sujvants :

Va o 25 5 75 9 705 7125 |75 76 77
(mL)

PH 1771 | 702 | 96 93 92 97 9 85 82 /,6
VA(mL) | 17,5 78 7185 79 20 225 255

PH 7/ 56 38 34 3 26 24

a) Ecrire I'équation-bilan de /a réaction qui se produit.

b) Tracer la courbe représentative des variations du pH en fonction de va.
echelle : abscisse Tcm

ordonnée Tcm  <4—7tité de pH.

c) Déterminer graphiquement les coordonnées au point déquivalence E.

d) A I'équivalence acido-basique déterminer la concentration molaire Cs.

e) Calculer les concentrations molaires des espéces chimiques autres que l'eau
présentes dans la solution initiale de base faible et déterminer le pKa du couple .
BH'/B.

7) Retrouver graphiquement la valeur du pKa. Justifier la réponse.

Données . Volume molaire dans les conditions de l'expérience .

Vin = 24L/mol.

Exercicee26:

7- La diéthylamine (Cz2Hs):NH est une base faible. Quelle est son acide conjugué ?
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2- Une solution de diethylamine a un pH = 10,8. Le pKa du couple acide base de
diéthylamine est 77,1. Calculer les concentrations en mol/L des différentes espéces
chimiques en présence dans la solution de diéthylamine.

3- Dire s/ la diéthylamine est une base plus faible ou plus forte que NHs dont le
couple (NH'/NHs) a un pKa = 9,25.

Exercice27 :

On considere le couple acide monochloroéthanoigue/ion monochloroéthanoate
(CH2CICOOH/CH-CICOO).

7- Une solution d’acide monochloroéthanoigue de concentration 10’ mol/L a un pH =
2. Calculer les concentrations en mol/L des différentes espéces chimiques
présentent en solution.

2- En déduire /a valeur de la constante pKa du couple CH-CICOOH,/CH-CICOQO.

3- La constante pKa du couple acide éthanoique/ion éthanoate.

Exercice28 -

Un litre de solution aqueuse a été obtenu en dissolvant dans l'eau une certaine
quantité dacide méthanoigue (HCOOH).

7- Ecrire I'équation de /a réaction entre | acide méthanoique et /eau.

Quelle est la base conjuguée de cet acide ?

2- Le pH de /a solution est 2, 7. Sachant que pKa du couple acide base est 3,8.
Calculer :

a) le rapport entre la concentration de /a forme basique du couple et celle de /a forme
acide.

b) les concentrations molaires de toutes les espéces chimiques présentes dans la
solution.

c) /a concentration molaire de la solution d‘acide méthanoigue.

Exercice29 .

Une solution (S) contient un mélange dacide éthanoate et d'éthanoate de sodium.
Son volume total est V = 20mL. Les concentrations en jons éthanoate et en acide
éthanoique sont égales :

C = [CH>CO0] = [CH;COOH] =70" mol/L.

On ajoute un volume Vs de soude de concentration Cs = 10 mol/L,

Ve =2mlL.

7- Quel le pH de /a solution initiale ?
PKa du couple (CH:COOH) CH:COO) = 4,8

2- Calculer les quantités de matiére des espéces majoritaires.

3- Quel est le pH de /a solution finale.

4- Conclure.

Exercice30 -

On dispose d'une solution S1 d'hydroxyde de sodium de concentration
C1=0,70mol/L et d'une solution Sz de chlorure d'éthylammonium CzHsNH>C/ de
concentration C> = 50.10°mol/L.

Le pKa du couple CoHsNH3 /CoHsNH: est : 10,7

7- Quel est le pH de /a solution S7 ?

2- Le pH de /a solution S- est : 6,0. Des deux especes du couple, quelle est celle gui
est prédominante (majoritaire) ?

3- On mélange Vi = 75¢cn7’ de Sy avec V> = 100cnt’ de Se. La mesure du pH donne :
7122

a) Calculer la quantité dions OH qui reste gprés réaction.
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b) Retrouver la valeur du pH de la solution obtenue.

Exercice37 .

7- On réalise une solution aqueuse d acide méthanoigue de concentration volumique
molaire ¢ = 10’ mol/L. on utilise pour cela une masse

m = 2,3g dacide pur que l'on dissout dans /'eau.

a) Quel est le volume de /la solution.

b) Le pH de la solution obtenue est égal a 2,4. Calculer les concentrations
volumiques molaires de toutes les espéces présentes dans la solution autres que
/eau.

c) En déaduire /a valeur de /a constante d'acidité Ka adu couple

acido-basique étudié ainsi que le pKa de ce couple.

2- On réalise un mélange de 10cn7’ de la solution précédente et de 5cn7’ d'une
solution de méthanoate de sodium de concentration .

C’'=2.10"mol/L. Le pH de la solution obtenue est égal 3 3,8, En déduire les valeurs
au Ka et du pKa du couple acido-basique etudlie.

3- Quel volume d'une solution d'hydroxyde de sodium de concentration

co = 5.710°mol/L faut-il verser dans 10cm’ de /a solution d'acide méthanoigue a C =
70’ mol/L pour obtenir un pH égal 8 3,8 ?

Les solutions sont a 25°C.

Données : Mc = 12g/mol,; Mo = 169/mol, Mn= 1g/mo/
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